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Bronislaw SZYMANSKI

Mikrofacje osadéw weglanowych arenigu
w poéinocno-wschodniej
czeSci obnizenia podlaskiego

" Przedstawiono wyniki badafn mikrofacjalnych skal weglanowych arenigu poéinocno-wschodniej czgéci
obnizenia podlaskiego, ktérych skondensowane migzszosciowo sekwencje reprezentuja osady regre-
sywnej fazy arenidzkiego cyklu sedymentacyjnego. Zréznicowanie skladu oraz cech teksturalnych
i strukturalnych skal umozliwilo wydzielenie szeregu typoéw mikrofacjalnych, ktoére w nastepstwie
pionowym tworza trzy odrebne genetycznie kompleksy: zailonych. biomikrytéw ramienionogowych,
sparytow oraz biosparytow trylobitowo-ramienionogowych. Kompleks pierwszy odpowiada wiekowo
gornej czebci arenigu dolnego- (latorp B,), natomiast dwa pozostale — arenigowi goérnemu  (wol-
chow B,). Przeprowadzono probg interpretacji srodowisk sedymentacji osadéw poszczegdinych kom-
plekséw mikrofacjalnych.

WSTEP

W artykule przedstawiono charakterystyke mikrofacjalng osaddéw weglano-
wych arenigu péinocno-wschodniej czeSci obnizenia podlaskiego, ktorych profile
sa zbudowane w dolnej czeSci z margli dolomitycznych arenigu dolnego (latorp -
B,); natomiast w czgéci gbérnej — z dolomitéw i wapieni glaukonitowych arenigu
gérnego (wolchow B, )!. Zespoly tych skal wraz z podScielajacym je pakietem
dolnoarenidzkiego glaukonitytu reprezentuja odrebny cykl sedymentacyjny o charak-
terze transgresywno-regresywnym (B. Szymanski, 1971, 1973).

.~ Zespo6t skalny weglanéw arenigu poéinocno-wschodniej czgsci obnizenia pod-
laskiego zasluguje na szczegblng uwage m. in. z trzech powodoéw. Po pierwsze
omawiany obszar reprezentuje cze$¢ platformy prekambryjskiej (prewendyjskiej)

1.Pod pojeciem mikrofacji rozumie sig, zgodnie z okre§leniem J.S. Browna (1943) i J. Cuvailliera (1945),
zesp6t cech mikroskopowych osadowych skal weglanowych, ktére obejmuja ich charakter petrograficzny, paleon-
tologiczny i sedymentologiczny. :
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w granicach NE Polski 0 najbardziej zaawansowanym stopniu rozpoznania wiertni-
czego, po drugie zdecydowana wigckszo$¢ wykonanych tu otworéw wiertniczych
w interwalach wystgpowania skal weglanowych arenigu zostala odwiercona z pel-
nym poborem rdzenia, wreszcie po trzecie osady weglanowe arenigu charakteryzuja
si¢ tu nieznacznymi migzszo$ciami, ktore Swiadcza 0 znacznym stopmu kondensacji,
czyli o minimalnych rozmiarach subsydencji.

W artykule przedstawiono wyniki badan petrograficznych, paleontologicznych,
sedymentologicznych, a takze niektorych zagadnien paleoekologicznych. Obserwa-
cjami objeto zawarto§¢ weglanu wapnia, weglanu magnezu i skladnikéw nieroz-
puszczalnych, ilosé, skiad i frakcje ziarnistego materialu szkieletowego, charakter
sktadnikow allo- i ortochemicznych, tekstury i struktury, czgsto$¢ i sposdb wy-
ksztalcenia miedzy- i sr6dwarstwowych powierzchni nieciagloéci sedymentacyjnych
oraz intensywno$¢ i zasigg przeobrazen dia- i epigenezy. Zgromadzone dane po-
shuzyly jako kryterium dla wyrdznienia typoéw mikrofacjalnych osadéw, ktore
zgrupowano w trzy odrebne kompleksy: zailonych biomikrytéw ramienionogo-
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Fig. 1. Mapa lokalizacji otworéw wiertniczych
Location map of boreholes

1 — otwory wiertnicze, W ktorych stwierdzono osady weglanowe ~arenigu; 2 — otwory ‘wiertnicze, w ktorych
stwierdzono erozyjny brak osadow-weglanowych arenigu; 3 — zasigg erozyjny osadow weglanowych arenigu; otwo-
ry wiertnicze: / — Bransk IG 1, 2 — Zalesie IG 1, 3 — Gorskie IG 1, 4 — Wyszki IG 1, 5 — Lapcie IG 1, 6 —
Warpechy Nowe IG 1, 7 — Malinowo IG 1, 8§ — Strabla 1G 2, 9 — Strabla IG 1, 10 — Plutycze IG 1, 11 — Hu-
saki 1G 7, 12 — Husaki 1G 8, 13 — Husaki IG 1, 14 — Rajsk IG 3, I5 — Hac¢ki 1G 6, 16 — Husaki 1G4, 17 —
Hacki I1G 4, 18 — Husaki 1G 2,19 — Rajsk 1G4, 20 — Orzechowicze 1G 1, 2] — Hacki I1G 8, 22~ Hacki 1G 2,
23 — Hacki 1G'3, 24 — Hac¢ki IG 1, 25 — Hacki IG 5, 26 — Rzepniewo 1G 3, 27 — Chraboty 1G 3, 28 — Chra-
boly 1G 2, 29 — Hacki 1G 7, 30 — Chraboly 1G 1, 31 — Chraboly 1G4, 32 -~ Chraboly IG 10, 33 — Rzepnie-
wo IG 4, 34 — Rzepniewo 1G'1, 35 — Rajsk IG 2, 36 — Rajsk IG 1, 37 = Rzepniewo 1G 2, 38 — Hryniewicze
IG 1, 39 — Sobétka IG 1, 40 — Czerewki I1G 1, 41 — Tryczéwka 1G 1, 42 — Deniski IG 2, 43 — Deniski IG 1,
44 '~ Proniewicze 1G 1, 45 ~ Widowo IG 1, 46 — Krynickie I1G 1, 47 — Ryboly IG 1, 48 — Ryboly 1G 2, 49 —~
Pawly IG 1, 50 — Kozyno IG 1, 51 — Ploski 1G 1, 52 — Zubowo 1G 1, 53 — Dawidowicze IG 1, 54 — Cielusz-
ki IG1,.55 — Lachy IG 1, 56 — Krzywa IG 1, 57 — Olszanka IG 1, 58 — Trofcianica "1G 1, 59 — Hradoczna
IG 1, 60 — Tyniewicze IG 1, 61 — Czyze IG 1, 62 — Saki I1G 1, 63 — Iwanki-Rohozy IG 4, 64 — Iwanki-Rohozy
1G 3, 65 — Iwanki-Rohozy IG 2, 66 — Iwanki-Rohozy IG 1, 67 — Rohozy IG 1, 68 — Narew IG 1, 69 — Narew
1G 2, 70 — Waski 1G 2, 71 — Kotléwka IG 1, 72 — Podborowisko IG 1,73 — GrodziskoIG 5,74 — KrzyzeIG 4
1 — boreholes in which carbonate Arenigian rocks have been found; 2 - boreholes recording lack of carbonate
Arenigian rocks in result ‘of erosion; 3 — erosional extent of carbonate Arenigian rocks; boreholes — as listed
above
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Fig. 2. Zestawienie profilow osadow weglanowych arenigu

Correlation of carbonate Arenigian profiles

Kompleksy mikrofacjalne: biom, ram, — biomikrytow ramlemonogowych spar. — sparyt6w; bios. t.—r1. — bio-
sparytow trylobxtowo-ramlemonogowych 1 — glaukonityt; 2 — margle dolomityczne; 3 — dolomity glaukonito-
we; 4 — wapienie glaukomtowe 5 — wapienie margliste; 6 — miedzywarstwowe powierzchnie nieciaglosci sedy-
mentacy_mych 7 — miazszo§¢ w metrach

Microfacies: complexes: biom. ram. - brachiopod biomicrites; spar. — sparites; ‘bios. t.-r, — tr:lobxte—brachwpod

biosparites; 1 — glauconitite; 2 — -dolomitic marls; 3 — glauconitic ‘dolomites; 4 — glauconitic limestones; 5.—
marly limestones; 6 — intraformational sedimentary discontinuities; 7 — thickness in meters

wych, sparytéw i biosparytéw trylobitowo-ramienionogowych. Dla osadéw kaz-
dego z tych komplekséw dokonano rekonstrukcji srodowisk sedymentacy oraz
odtworzono ich nastepstwo pionowe.

W artykule wykorzystano' publikowane dotychczas dane z niektérych profilow
otworéw wiertniczych dotyczace wyksztalcema, stratygrafii, petrografii i pro-
bleméw facjalnych rozpatrywanych osadéw arenigu (M. Turnau-Morawska, 1963;
J. Znosko, 1964; W. Bednarczyk, 1966; E. Tomczykowa, 1964; J. Znosko, B.
Szymaﬁski,' 1968; A. Langier-Kuiniarowa, 1967,1971, 1974; B. Szymaﬁski, 1968,
1971, 1973, 1978; Z. Modlinski, 1973, 1975, 1982).

Jako materiat zrodlowy postuzyly rdzenie skat weglanowych arenigu o lgcznej
diugosci ok. 50 m, pochodzace z 74 pelnordzeniowych otworéw wiertniczych wy-
konanych przez Instytut Geologiczny w latach 1961 —1976 (fig. 1, 2). Z rdzeni
tych skat wykonano 800 plytek cienkich oraz ok. 150 powierzchni polerowanych.
Cze$¢ tych preparatdéw byla barwiona alizaryna S. Zawarto§¢ ziarnistego materialu
szkieletowego stwierdzono w 750 preparatach (plytki cienkie i powierzchnie po-
lerowane), tj. w.ok. 85% probek. Zgromadzony materiat poshuzyl ponadto do
wykonania 250 wwloskiadmkowych analiz chemicznych i iloSciowych oznaczen
spektralnych.

Jakosciowe i ilo§ciowe oznaczenia zawarto§ci ziarnistego materiatu bioklastycz-
nego w skatach weglanowych arenigu wykonano metoda punktowej analizy geo-
metrycznej, ktorej podstawy teoretyczne zostaly opracowane przez A.A. Glago-

~ lewa (1933) i ktéra jest ostatnio szeroko stosowana w badaniach ziarnistych osa-
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déw weglanowych (V.W. Stauffer, 1962; E.G. Purdy, 1963; H.E. Sadler, 1966,
A. Vingisaar, 1971; L. P6lma, 1972; K. Jaworowski, M. Juskowiak, 1973). W
celu zapewnienia poréwnywalnosci i uzyskania mozliwie znacznego stopnia wiary-
godno$ci danych numerycznych dla kazdego preparatu wykonano — zaleznie
od frakcji i stopnia wysortowania skladnikéw ziarnistych — minimum 300 lub
500 punktow pomiarowych. Zawarto$¢ rzeczywista poszczegélnych skiadnikéw,
przy wspdtczynniku ufnosci 0,95 odczytywano z wykresu L. van der Plasa i A.C. "
Tobiego (1965).

Zmienno$¢ uziarnienia oraz wysortowame ziarnistego materialu szkieletowego
w . skatach przesledzono przyjmujac nastgpujace  przedzialy wielkoéci ziarn:
<0,01 mm, 0,01 -0,1 mm, 0,1 -0,5mm, 0,5~1,0 mmi >1,0 mm. Ziarna bioklas-
tow frakcp > 0,1 mm postuzyly jako podstawa okreSlenia skladu grupowego
organizmow (V. Jaanusson, 1952; A. Vingisaar, 1971).

Prof. drowi J. Znosko, prof. drowi hab. R. Dadlezowi oraz drowi T S. Piatkow-
skiemu skladam wyrazy wdziecznodci za przejrzenie rekopisu, uwagi krytyczne
oraz dyskusje¢ nad zagadnieniami paleogeografii ordowiku platformy prekambryj-
skiej - (prewendyjskiej) poinocno-wschodniej Polsk1

SKLADNIKI ARENIDZKICH SKAL WEGLANOWYCH

W skladzie skal weglanowych arenigu stwierdzono szereg skladnikéw o rozne;j
~genezie. Sg to: weglanowe ziarna szkieletowe i nieszkieletowe, material terygenicz-
ny, tto skalne, cement oraz mineraly diagenetyczne. Ze wzgledu na znaczenie dla
charakteru mikrofacjalnego zbadanych osadéw skladnikéw dwu  pierwszych
grup zostaly one omoéwione ponizej szczegbtowo.

ZIARNA SZKIELETOWE

Ziarna szkieletowe sa reprezentowane zaréwno przez pokruszone fragmenty,
jak i cale skorupki oraz inne czefci organizméw. Zasady ich identyfikacji oraz
podstawowe cechy diagnostyczne wlasciwe dla poszczegdinych grup systematycz-
nych fauny zestawili: V. Jaanusson (1952), O.P. Majewske (1969), A.S. Horowitz,
P.E. Potter (1971), J.H. Johnson (1971), A. Vingisaar (1971) i W.P. Mastow (1973).

Ziarnisty material szkieletowy nalezy gléwnie do zawiasowych i bezzawiaso-
wych ramienionogéw, trylobitow, glowonogdw (Endoceratoidea), graptolitow,
malzoraczkéw i mszywiolow. Ilosciowo podrzednie wystepuja ponadto szczatki
slimakow, malzy, liliowcow (?), konodontow, skolekodontéw oraz alg i organiz-
mow O niesprecyzowanej — ze wzgledu na stopiefi rekrystalizacji i/lub frakcje —
przynalezno$ci systematycznej. Ich material ziarnisty okre§lono lacznie mianem
varia.

Jakosciowy sklad materiatu szkieletowego jest slabo urozmaicony i zawiera
glownie ziarna zbudowane z weglanu wapnia (kalcytu). Sa to w wigkszos¢i szczatki
organizmow bentonicznych, ktérych udzial w masie bioklastow wynosi $rednio
90—-95% (fig. 3). Ich nieodiaczna cecha jest zmienne uziarnienie oraz wyrazne §lady
abrazji.

Ziarna szkieletowe odznaczaja sie powszechnie zrozmcowanym stopniem za-
chowania pierwotnych struktur organicznych i tworza zwykle “ciagle przejécia
od form o wyraznej, niezniszczonej strukturze pierwotnej (tabl. I, fig. 5, 6; tabl.
V, fig. 18, 19) do form prawie bezstrukturalnych (tabl. III, fig. 13) lub z zachowa-
nymi jedynie reliktami pierwotnej budowy (tabl. V, fig. 17). Zniszczenie lub czescio-
wa modyfikacja ich struktury jest w glownej mierze nastepstwem wezesnodiagene-
tycznych proceséw dolomityzacji i rekrystalizacji. '
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Fig. 3. Skiad grupowy ziarnistego materialu szkieletowego w osadach weglanowych arenigu: a —
biomikryty ramienionogowe; b — biosparyty trylobitowo-ramienionogowe

Group composition ‘of grainy skeletal material in carbonate Arenigian rocks: a — brachiopod bio-
micrites; b — trilobite-brachiopod blospantes :

1~ ramienionogi zawiasowe; 2 — ramienionogi bezzawiasowe; 3 — trylobity; 4 — glowonogi; 5 — graptolity;
6 — matzoraczki; 7 — mszywioly; 8 — varia; 9 — udzial ziarn . szkieletowych poszczegolnych grup ‘organizméow
w sktadzie materxaiu szkieletowego w procentach; 10 — $rednia zawartos¢ w procentach obj. ziarnistego materiatu
szkieletowego w osadach poszczegblnych komplekséw mikrofacjalnych

1 — articulate brachiopods; 2 — inarticulate brachiopods; 3 — trilobites; 4 — cephalopods; 5 — graptolites; 6 —
ostracods; 7 ~ bryozoans; 8 — varia; 9 — share of skeletal grains of individual groups of organisms in skeletal
material in ;; 10 — mean content of skeletal material in rocks of individual microfacies complexes in volume %

W ziarnach szkieletowych dos¢ powszechnie si¢ stwierdza nieliczne impregnacje
mineralne o wtorne_] genezie. Sa to gléwnie pseudomorfozy badz wypelnienia
mikrospekan i przestrzeni interstycjalnych, ktoérych tres¢ mineralna tworza agrega-
ty bladozielonego glaukonitu, izotropowe fosforany, niekiedy mikryt dolomitu
oraz siarczki — glownie piryt i markasyt. W przekrojach tworza one najczesciej
nieregularne i nieostro zarysowane, strzgpiaste skupienia o $rednicy 0,01 —0,05 mm.

Stosunek objetosciowy ziarn szkieletowych do tla mineralnego skal weglano-
wych bywa rozmaity. Je§li ich ilo§¢ jest nieznaczna, wowczas tkwig one luzno
w masie skalnej, jeSli sa liczne — stykaja si¢ ze soba, badz w przypadku krafico-
wym — zreszta niezbyt czestym — niemal zupelnie wypelniaja przestrzen skalna
(tabl. 1, fig. 5—7). Ulozenie ziarn jest zwykle nieuporzadkowane, a wigkszo$¢
ich przekrojow odznacza si¢ wydtuzonym, listewkowym pokrojem.

ZIARNA NIESZKIELETOWE

Stwierdzono wystepowanie dwu typoéw tego rodzaju ziarn, ‘tj. naskorupieh
algowych oraz okruchow skat. -

Naskorupienia algowe skladaja si¢ z charakterystycznie pofalo-
wanych lamin kalcylutytu algowego ktore stanowia cienkie, nieregularne naskoru-
pienia na fragmentach zaréwno organicznych (np. okruchach skorup ramieniono-



226 ' Bronistaw Szymafski

gow) jak i pochodzenia nieorganicznego (np. okruchy skal). Zwykle naskorupie-
nia te otaczaja fragmenty organiczne i nieorganiczne jedynie czeSciowo, tworzac
na ich powierzchniach niewielkie, plaskie nabrzmienia. Czasem skladaja si¢ jedynie
z pojedynczej, cienkiej warstewki, co zbliza je do pokrewnych im genetycznie
ooidéw powierzchniowych (L.V. Illing, 1954; A.V. Carozzi, 1957).

Naskorupienia algoweé sg nieliczne i wystepuja niemal wylacznie w cienkich,
od 1 do 2 cm migZszosci, warstewkach osadu weglanowego, lezacych bezposred-
nio ponad powierzchniami nieciagtosci2. W pozostatych interwalach profilu skat
weglanowych czesto§¢ wystgpowania naskorupien algowych jest znikoma lub
- ich brak.

Zawarto$¢ ziarn z naskorupieniami algowymi w obrebie cienkich warstewek
osadu  pokrywajacych bezposrednio powierzchnie nieciaglosci waha sig zwykle
w szerokich- granicach. W zailonych-biomikrytach ramienionogowych sa to za-
zwyczaj pojedyncze egzemplarze, a w sparytach nie stwierdzono ich zupehie.
Znaczniejsze nagromadzenia tych ziarn (ponad 19, obj. skaly) notuje si¢ natomiast
powszechnie w osadach kompleksu biosparytéw trylobitowo-ramienionogowych,
.gdzie czasem tworza one niewyraznie wyodrgbnione,; nieregularne skupienia lub
smugi. Ich skrajnie wysokie frekwencje sa wlasciwe zwlaszcza dla osadow lezacych
bezposrednio na migdzywarstwowe] powierzchni nieciagto$ci, wystepujacej w
stropie sekwencji weglandéw arenigu, tj. na granicy z lanwirnem dolnym (kunda

By;y). Znamienng cecha tej powierzchni nieciaglosci jest rozlegly, regionalny jej
zasieg, zmienny sposob wyksztalcenia oraz istnienie licznych struktur bioturba-
cyjnych (B. Szymanski, 1968, 1973 ; K. Jaworowski, Z. Modlmskl 1972; Z. Modlin-
ski, 1973)3.

Frekwencja omawianych ziarn wskazuje, iz tworzyly sx@ one w okresach osta-
bienia wzglednego tempa sedymentacji lub catkowitego jej zaniku.

~Okruchy skatl sareprezentowane przez drobne fragmenty skalne (intra-
klasty), powstale w wyniku dzialania sit hydrodynamicznych na cienkie warstewki
Swiezo zlozonego, czgsciowo zlityfikowanego mutu wapiennego, ktére odspojone
mogly by¢ nastepnie przenoszone na niewielkie odlegioscx i pogrzebane w osadzie
weglanowym (R.L. Folk, 1959)

Intraklasty odznaczaja sie rozmaitym — przewaznie znacznym — stopniem
obtoczenia i rozmiarami od kilku milimetréw do ok. 2 cm. Intraklasty drobne sa
zwykle dobrze obtoczone, ale dotyczy to czasem rowniez i tych, ktore wykazuja
znaczniejsze rozmiary. Znakomita wigkszo$¢ z nich to mikryty lub mikryty zailone.
Ich cecha szczegblna jest zazwyczaj intensywny stopien wtornej fosfatyzacji oraz
niestala barwa, ktéra zmienia sie od szaropopielatej do brunatnoszare;.

W zbadanych sekwencjach intraklasty rozmieszczone sa’ nieréwnomiernie
1 wystepuja niezbyt czesto. Znaczniejsze ich nagromadzenia wigza sie gléwnie
z osadami kompleksu biosparytow trylobitowo-ramienionogowych. Zaréwno
w' zailonych biomikrytach, jak réwniez w sparytach i biosparytach intraklasty

2 Jako powierzchnie nieciaglosci sedymentacyjnych okrefla si¢ tu plaszczyzny migdzy- i érodwarstwowe o ge-
nezie subakwalnej, ktore nosza szereg cech charakterystycznych, §wiadczacych o przerwie w gromadzeniu sig osadu,
a zarazem O tym, Ze przed rozpoczgciem kolejnego epizodu depozycyjnego ulegly one zmianom morfologii, im-
pregnacji zwiazkami zelaza lub fosforanami oraz niekiedy zasiedleniu przez organizmy ryjace badz drazace osad.
Innymi stowy sa to powierzchnie, ktére §wiadcza poérednio o istnieniu przerw badZz wzglednych zmian w tempie
sedymentacji (J. KaZmierczak, A. Pszczotkowski, 1968; K. Jaworowski, Z. Modlinski, 1972).

3 Z naskorupieniami algowymi na ziarnach szkieletowych i nieszkieletowych, rozmieszczonymi bezposrednio
na: powierzchniach nieciagtosci zbadanych sekwencji, czesto wiaze si¢ wystepowanie analogicznych form pochodze-
nia przypuszczalnie algowego, ktoére pokrywaja drobne wypuklosci - tych powierzchni -lub - okreslone  fragmenty
rozmieszczonych na mnich struktur bnoturbacyjnych powstalych w wyniku dzialalnosci zyciowej organizméw pene-
trujacych na wpét zlityfikowany osad.
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sa najczesciej rozmieszczone w bliskim sasiedztwie powierzchni nieciaglosci sedy-
mentacyjnych, tworzac niewielkie zgrupowania w obrebie cwnklch warstw osadu
lezacych bezposredmo ponad tymi powierzchriami. '

Znikoma czesto§¢ intraklastow prowadzi do wniosku, iz zjawisko odspojenia
czeéciowo zlityﬁkowanych fragmentow ziozonego osadu wapiennego zachodzito
rzadko lub ze transport tych fragmentéw trwat zbyt dtugo i doszio w konsekwencp
do calkowitej ich dezintegracji.

MATERIAL TERYGENICZNY

Zawarty w zbadanych osadach material terygeniczny jest w glownej mierze
nastepstwem sedymentacji pradowej. Jego dostawa pochodzila z rozmieszczonych
poza basenem wyniesionych partii kratonu, ktore rozciagaly sie na wschodzie
i poélnocnym wschodzie tworzac tzw. lad bialoruski (R.M. Minnil, 1966).

Material ten sklada si¢ glownie z mineralow ilastych z grupy illitu-chlorytu,
ktorym w ilosciach podrzednych towarzysza dobrze obtoczone ziarna klastycznego
kwarcu, przewaznie frakcji aleurytowej, wyjatkowo — psamitowej. Jako sklad-
niki akcesoryczne sa ponadto reprezentowane pojedyncze, drobne ziarna zw1etrza-
tych skaleni, blaszki lyszczykéw oraz mineraly cigzkie.

Material terygeniczny — gloéwnie ilasty — wystepuje badz w. formie dom1eszk1
rozproszonej mniej lub bardziej rownomiernie w weglanowym tle skalnym (tabl. I,
fig. 7; tabl. II, fig. 8, 9, tabl. V, fig. 17), badZ tez nieregularnych lamin i cienkich
warstewek o nieostrych konturach (tabl. I, fig. 6). Sa one na og6t utozone poziomo,
czesto jednak biegna nieco skosnie lub faliScie, a niektore z nich lacza sie ze soba
lub zanikaja. SposOb rozmieszczenia lamin i warstewek jest zwykle skrajnie nie-
réwnomierny i najliczniej sa one zgrupowane w biomikrytach ramienionogowych.
Znaczniejszy udzial materialu terygenicznego w osadzie jest zwykle wlasciwy takze .
tym partiom sekwencji, ktore leza bezposrednio powyzej powierzchni nieciaglosci
sedymentacyjnych (tabl. 1V, fig. 15, 16).

Zawarto$¢ materiatu terygenicznego w skalach weglanowych arenigu — mie-
rzona udzialem w ‘procentach wagowych reziduum nierozpuszczalnego — jest
niestala i zmienia sie¢ w szerokich granicach. W zailonych biomikrytach ramienio-
nogowych stanowi $rednio 38 —53%, natomiast w sparytach i biosparytach od-
powiednio ok. 30 i ponizej 209, (tab. 1-~3).

Zmienna zawarto$é materialu terygemcznego w osadach poszczegolnych kom—
plekséw mikrofacjalnych arenigu §wiadczy, iz byt on dostarczony do obszaru
sedymentacji z réznym natgzeniem. Jego dostawa w arenigu dolnym nastepowala
w warunkach intensywnego transportu, a nastgpnie ulegla wyraznemu oslabieniu
w arenigu gomym

MIKROFACJE OSADOW WEGLANOWYCH ARENIGU

Na podstawie zmiennoéci tekstur depozycyjnych, skladu, ulozenia i sposobu
zachowania elementow szkieletowych oraz ich frakcji i relacji ilosciowych  do
pozostalych skladnikow osadu w sekwencji-osadéw weglanowych arenigu wyroz-
niono szereg naturalnyph typow mikrofacjalnych skal (fig. 4). Zroéznicowane wza-
jemne proporcje migzszosciowe osadow tych typow w poszczegblnych interwatach
profilu postuzyly z kolei jako krytenum identyfikacji trzech komplekséw mikro-
faqalnych o odmiennej genezie i roznym charakterze §rodowiskowym. Nazwe
nadano im od dominujacego migzszosciowo w danym mterwale typu mikrofacjal-
nego skaly
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Fig. 4. Profil litologiczno-mikrofacjalny osadow weglanowych arenigu w otworze wiertniczym Husaki I1G 4
Lithological-microfacies profile of carbonate Arenigian rocks in the borehole Husaki 1G 4

1'— glaukonity; 2 — margle dolomityczne; 3 — dolomity glaukonitowe; 4 — wapienie glaukonitowe; 5 — wapienie margliste; 6. — ramienionogi zawiasowe; 7 — ramie-
nionogi bezzawiasowe; 8 — trylobity; 9 — glowonogi; 10 — graptolity; 11 — malzoraczki; 12 — mszywioly; 13 — varia; 14 — powierzchnie nieciggtosci sedymentacyjnych;
15 — powierzchnie nieciagloéci sedymentacyjnych ze strukturami bioturbacyjnymi; 16 — intraklasty )

1 - glauconitities; 2 ~ dolomitic marls; 3 — glauconitic dolomites; 4 — glauconitic limestones; 5 — narly limestones; 6 — articulate brachiopods; 7 - inarticulate bra-
chiopods; 8 — trilobites; 9 — cephalopods; 10 — graptolites; 11 — ostracods; 12 — bryozoans; 13 — varia; 14 — sedimentary- discontinuities; 15 — sedimentary - discon-
tinuities with bioturbations; 16 — intraclasts
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Wyroézniono trzy takie kompleksy: (od dotu) zailone biomikryty ramienio-
nogowe (tabl. I; tabl. II; tabl. III, fig. 11), sparyty (tabl. III, fig. 12, 13) oraz bio-
sparyty trylobltowo—ramlemonOgowe (tabl. IV, V). Zespol skalny pierwszego
kompleksu odpowiada wiekowo gornej czesci arenigu dolnego (latorp B;), nato-
miast dwa pozostale — arenigowi goérnemu (wolchow B,;). Ich sumaryczna migz-
szo$¢ waha sie od ok. 0,4 do 0,6 m (fig. 2).

ZAILONE BIOMIKRYTY RAMIENIONOGOWE

ZespOl skalny tego kompleksu o migzszosci 0,1 — 0,15 m (fig. 2) tworza gléwnie
ziarniste skaly weglanowe dwu typ6w : zailone bogate biomikryty (packed biomicrite)
ramienionogowe 0 zawartoéci ziarn szkieletowych powyzej 109 oraz zailone ubogie
biomikryty (sparse biomicrite) ramienionogowe, w ktoérych material szkieletowy
nie przekracza 10% obj. Jako podrzedne przewarstwienia obu tym typom skat
towarzysza zailone mikryty z bioklastami, zailone mikryty oraz termikryty iitowce.
W dwu ostatnich typach udzial ortochemxcznych weglanow wynosi odpowiednio
$rednio ok. 50 i do 25%, wag.

Znamienna cechg wyrdznionych typow skatl jest znaczny stopien ich wymiesza-
nia w nastgpstwie pionowym, nieostry charakter wzajemnych przej$¢ miedzy nimi
oraz wyrazna przewaga w skladzie ortocheméw mikrytu nad sparytem (mikro-
sparytem). Zwykle material ziarnisty tych skal jest tylko czesciowo zdolomityzo-
wany (tabl. II, fig. 8, 9), wykazuje istnienie wyraznych &ladéw abrazji (tabl. I, fig,
5—7; tabl. 1I, fig. 8, 9) oraz zmienne uziarnienie, kidre wyrazaja ciagle przejécia
od duzych fragmentéw poprzez mate okruchy do-ziarn frakcji mutu (tabl. I, fig.
5—7; tabl. II, fig. 8 — 10). Z ich struktury wewnetrznej wynika zarazem, ze powstaly

" one w wickszosci w wyniku dzialania czynnik6éw biogenicznych oraz mechanicznegj
dezintegracji szczatkow orgamcznych

Zailone biomikryty ramienionogowe — zarébwno bogate, jak i ubogie — sa

- ziarnistymi skalami organodetrytycznymi, czgSciowo zrékrystalizowanymi o in-
tensywnym zwykle stopniu wczesnodiagenetycznej dolomityzacji tta mikrytowego
(tabl. I, fig. 5—7; tabl. II, fig. 8 —10; tabl. III, fig. 11). Tekstura tych skal bywa
zazwyczaj kierunkowo uporzadkowana — nieregularnie poziomo warstewkowana,
smuzysta badz laminowana (tabl. I, fig. 6). Sq one silnie zdiagenezowane, zwigzle
i odznaczaja sie nieregularnym, nierbwnym przelamem. Barwa zailonych biomikry-
tow jest monotonna — seledynowoszara, nierzadko w partii przyspagowej profilu
wyraznie przeciemniona — szarawa (otwory: Husaki IG 4, Malinowo IG 1 i Za-
lesie IG D4

Skilad mineralny i chemiczny (tab. 1) zailonych biomikrytéw ramienionogo-
wych jest stabo zroznicowany. Skala sklada si¢ gtéwnie z weglanowo-ilastego tla,
ktére tworzq mikryt i mikrosparyt weglanow (25—35% obj.) — w wigkszosci
dolomitu (ok. 309 obj.) — orazsubstancja ilasta o sktadzie illit-chloryt (357, wag.)".

4 W sasiedztwie strefy wychodni podmezozoicznych ~ podtriasowych na zachodzie i podjurajskich na wscho-
dzie — skaly kompleksu biomikrytowego ulegly intensywnemu wietrzeniu epigenetycznemu, ktére doprowadzito
do ich przeksztalcenia w margliste ilotupki o wyraznej drobnoplytkowej oddzielnoéci i pstrych, plamistych: bar-
wach (otwory: Krzyze 1G4 i Ryboly IG 1.

5 Ze wzgledu na trudnoéci w okresleniu metoda mikroskopowq zawartoéci - materiatu ilastego w skladzie
roznych typow-skal weglanowych arenigu, zostala ona podana w procentach wagowych jako wartosci $rednie
z przeliczen na sklad mineralny oznaczen .analiz chemicznych. :

1



Tabela 1
Sktad chemiczny biomikrytéw ramienionogowych w ¥, wag.

Otwor wiertniczy | Glgbokos¢ w m| CaO | MgO | CO, | SiO, | ALO; | FeO | Fe,0, | P,O, | Na,0 | K,0 Se TiO, | MnO
Husaki 1G4 621,75 21,26 | 10,05 | 29,10 | 2344 | 7,66 | 4,03 | 064 | 020 | <0,04 | 1,32 | 0,08 | 045 0,54
Husaki 1G4 627,80 16,73 | 8,05 | 23,00 | 32,30 | 11,69 | 3,31 0,89 | 021 |'<0,04| 1,76 | 0,17 | 0,61 0,43
Husaki 1G4 627,85 19,54 | 9,20 | 26,00 | 27,13 | 10,57 | 3,39 1,00 | 0,20 | <004 | 1,63 | 020 | 0,552 | 046
Zubowo IG 1 563,95 17,63 | 11,43 | 27,00 | 2547 | 8,03 .} 3,62 1,03 | 0,15 0,571 1,50 | 024 | 044 | 0,38
Zubowo IG 1 564,00 18,04 | 12,46 | 29,10 | 22,74 | 7,34 | 4,20 1,00 - | 023 0,51 ] 1,37 | 026 | 0,39 | 042
Husaki 1G 2 ) 614,75 19,21 7,48 | 2500 | 2790 | 9,73 | 3,26 | 093 | 020 0,10 | 1,70 | 0,14 | 0,68 | 0,20
Pawty IG 1 518,40 21,73 | 11,08 | 30,00 | 19,02 6,82 | 4,70 3,05 0,52 [ <004 | 1,98 0,32 0,26 0,54
Pawly IG 1 518,45 6,67 | 4,58 | 10,80 | 4091 | 11,24 | 5,68 794 | 0,61 | <004 530 | 029 | 0,60 | 0,37
Dawidowicze IG 1 476,35 21,35 | 11,99 | 32,10 | 17,98 590 | 4,35 1,86 | 0,12 0,07 | 1,28 1,01 '} 033 | 0,38
Orzechowicze 1G'1 640,60 16,10 | 9,30 | 22,20 | 3350 | 9,26 | 4,17 L19 1 0,12 0,16 | 047 | 0,12 | 0,60 | 0,50

Anal. Z. Zdrodowski, T. Latoszf/xiska, W. Zielinska

Tabela 2
Skiad chemiczny sparytéw w 7, wag.

Otwor wiertniczy - | Glebokos¢ w m|' CaO | MgO | CO, | SiO, | ALO, | FeO | Fe,0, | P,0, | Na,0 | K,O Sc TiO, | MnO
Husaki IG 4 627,62 29,17 | 9,12°| 3430 | 8,14 | 3,46 8,86 1,77 146 | <0,04 | 1,08 0,45 0,11 1,49
Husaki IG 4 627,67 31,61 | 10,04 | 3420 | 6,01 - (3,74 6,17 1,13 4,68 | <0,04 | 0,63 0,45 0,11 1,04
Husaki IG 4 , : 627,72 32,22 7,74 | 3520 | 8,34 4,13} 17,83 0,50 | 1,41 | <0,04 | 0,60 0,34 0,17 1,16

- Zubowo 1G 1 563,75 28,10 | 12,86 | 37,30 | 6,52 1,76 4,06 | 1,58 | 1,66 0,54 | 0,60 2,15 0,10 0,57
Zubowo IG 1 563,80 28,38 | 13,95 | 37,80 7,18 2,39 4,60 1,49 1,22 0,14 | 0,54 0,51 0,15 0,63
Zubowo IG 1 = 563,85 27,90 | 15,28 | 40,20 | 4,89 1,57 6,14 0,88 0,66 | 0,13] 0,37 0,19 | 0,11 0,68
Husaki IG 2 614,55 29,62 | 12,05 | 39,00 | 6,72 2,54 6,05 1,25 1,22 0,17 | 0,53 0,22 0,10 0,72
Husaki 1G 2 614,65 27,44 | 11,30 | 37,70 | 9,80 3,09 6,50 .| 061 1,00 0,18 | 0,60 0,11 0,20 0,85
Pawly IG 1 518,20 35,33 11,11 | 40,10 4,20 1,18 2,71 1,58 045 | 0,10 040 0,53 0,12 0,26
Pawly IG 1 518,30 27,26 | 14,31 38,70 6,27 1,79 4,40 2,11 0,65 0,12 | 0,57 0,78 | 0,14 0,35

Anal. Z. Zdrodowski, T. Latoszyfiska, W. Zielifiska
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W tle skaly zawarte sa w zmiennych iloSciach ziarna elementéw. szkieletowych
(1-30% obj.), pojedyncze, drobne ziarna i agregaty bladozielonego glaukonitu
(3% obj.) oraz nieznaczna domieszka — zwlaszcza w partiach intensywnie zailo-
nych — klastycznego kwarcu frakcji glownie aleurytowej (5% obj.). Ponadto
jako mineraly ilo§ciowo podrzedne w-skatach tych wystepuja siarczki (gtéwnie
piryt i markasyt), drobne blaszki lyszczyk6éw, fosforany oraz mineraly wtérne —
wodorotlenki i tlenki zelaza, fosforany (kolofan) i syderyt (?). Sklad skaly uzupel-
niaja -nieliczne mineraly cigzkie — cyrkon, apatyt i szarozielony turmalin.

Zespot skalny zailonych biomikrytéw ramienionogowych zawiera powszechnie
liczne, cienkie — od 0,5 do 1,5 cm — przewarstwienia zailonych mikrytéow z bio-
klastami, zailonych mikrytéw, termikrytow i niekiedy ilowcow, ktére tworza za-
zwyczaj nieostro wyodrebnione laminy i warstewki o nieregularnym przebiegu.
Z teksturalnego punktu widzenia sa to skaly bedace mieszaning giownie dwu skiad-

- nik6w, tj. mikrytu ortochemicznych wgglanow oraz materialtu ilastego, wystepuja-
cych w zmiennych proporcjach. Ich tres¢ mineralna uzupelnia detrytyczny kwarc
(do 5%) frakcji aleurytowej, wyjatkowo psamitowej, bladozielony glaukonit (3%),
niekiedy pojedyncze ziarna szkieletowe oraz mineraly wtérne. Zarys tych prze- -
warstwien jest z reguly niezwykle urozmaicony. Liczne z nich wyklinowuja sie badz
lacza ze soba, wykazujac istnienie drobnych zgrubien i przewezeni 0 nieprawidio-
wych ksztaltach. Przewarstwienia mikrytéw, termikrytéw i ifowcow sa rozmieszczo-

" ne w profilu nierobwnomiernie i najobficiej skupiaja si¢ zazwyczaj w dolnej, przy-
spagowej partii sekwencji. Ich barwa jest monotonna — seledynowoszara lub
szara.

Jednolita sekwencja zailonych b1om1krytow ramlemonogowych jest rozczlon-
kowana nielicznymi powierzchniami niecigglo$ci sedymentacyjnych, z ktoérych
wigkszo§¢ odznacza sig. ograniczonym zasiggiem i niestalo§cia usytuowania -w
profilu. Sg one wyksztalcone jako nieréwne, lekko faliste i wygladzone plaszczyzny

$ro6dwarstwowe o genezie subakwalnej.- Zwykle powierzchniom tym towarzysza
nieregularne, cienkie (0,5~1,0 cm) strefy intensywnej dolomityzacji lub fosfaty-
zacji. Brak tu biostruktur, ktére moglyby $wiadczy¢ o pierwotnym zasiedleniu
powierzchni przez organizmy narastajace badZz drazace osad.

Opisane cechy osadow kompleksu biomikrytowego prowadza do wniosku,
iz utwory te tworzyly si¢ w strefie wod plytkich i umiarkowanie ruchliwych. Znaczna
przewaga mikrytu nad sparytem (mikrosparytem) $wiadczy o stabym przemyciu
osadu. Zestawienie tych stwierdzenn — przy uwzglednieniu pozycji zailonych bio-
mikrytow w sekwencji weglanéw — pozwala sadzi¢, ze osadzily si¢ one w pasie
oddalonym od brzegu, przypuszczalnie po wewnetrznej stronie rozleglej lawicy
przybrzeinej. Reprezentuja one osady strefy subhtoralne_p, powstale w tej czesci
‘akwenu, do ktérej dostawa materiatu terygenicznego nastgpowala w warunkach
relatywnie intensywnego transportu.

SPARYTY

Na osady tego kompleksu o migzszosci 0,15 —0,20 m (fig. 2) skladaja si¢ glownie
skaly weglanowe o znacznym stopniu rekrystalizacji, ktére w wigkszosci powstaly
w wyniku neomorfizmu i dolomityzacji wczeniej istniejacego mikrytu. Sa to sparyty
(tabl. III, fig. 12), sparyty z reliktami zrekrystalizowanych struktur organicznych
oraz ubogie biosparyty (tabl. III, fig. 13), zawierajace elementy szkieletowe lub ich
relikty w iloci nie przekraczajacej 109;. Miazszosciowo podrzgdnie towarzysza
sparytom cienkie przewarstwienia ubogich biomikrytow (tabl. IV, fig. 14) oraz
itowcow. Zespot tych skal cechuje nieostry charakter wzajemnych przejs¢, brak

P
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lub znikoma zawarto§¢ skladnikow allochemicznych, znaczny stopiefi ich' rekry-
stalizacji oraz powszechna przewaga sparytu nad mikrytem. Zgodnie z tym, skaly
kompleksu sparytow nosza liczne znamiona wiasc1we osadom tzw. facji rekrystali-
zacyjnej.

Jednolicie wyksztalcone sparyty zbadanych proﬁlow skladajq si¢ glownie ze
skat weglanowych w réznym stopniu zrekrystalizowanych i zdolomityzowanych.
Sa one intensywnie zdiagenezowane, zwigzle i odznaczaja si¢ beztadng, masywna
teksturg ‘oraz nieregularnym, nieréwnym przelamem. Czesto przy tym zdarza sig,
ze w przyspagowych partiach sekwencji skaly te wykazujg znaczna porowatos¢
(otwory: Rajsk 1G 4 i Zalesie IG 1). Ich barwa jest stalowoszara lub szara, nie-
rzadko o odcieniu zielonkawym w partxach przepelnionych licznie nagromadzo-
nym glaukonitems®.

W wyksztalceniu typowym sparyty odznaczaja si¢ monotonnym skladem mi-
neralnym i chemicznym (tab. 2). Skala sklada si¢ gldwnie z masy weglandw tworza-
cych mozaike sparytu i mikrosparytu (60—70%) — w wiekszosci dolomitu (40—
50%), podrzgdnie kalcytu (10-—20%) — oraz materialu terygenicznego, ktéry
zawiera substancje ilasta o skladzie illit-chloryt (25%) i nieliczne = przewaznie
w przyspagowym odcinku profilu — drobne, dobrze obtoczone ziarna kwarcu
frakcji 0,05—0,1 mm. Ziarnisty material szkieletowy wystgpuje w nieznacznych
ilogciach lub najczeSciej brak go zupelnie. Sa to badz nieliczne, zrekrystalizowane
relikty struktur organicznych, bad? tez czeSciowo zrekrystalizowane fragmenty
i ziarna. Znaczniejsze nagromadzenia tych ostatnich — zwykle ponizej 10% —
nadaja niektérym z omawianych skal charakter biosparytow. Ilosciowo podrzed-
nie wystgpuja w sparytach nierownomiernie nagromadzone, czesto obfite ziarna
autigenicznego glaukonitu (8%), izotropowe fosforany (2%), szamozyt, siarczki
(piryti markasyt), drobne blaszki muskowitu, wreszcie mineraty wtérne (identyczne
jak w biomikrytach) oraz konkrecyjne skupienia opalu i siarczany (baryt, celestyn).

Zesp6l skalny sparytow jest zwykle przewarstwiony nielicznymi, cienkimi
przerostami i nieregularnymi wtraceniami itowcow dolomitycznych, ktore zawieraja
mineraly ilaste z grupy illit-chloryt (60%), mikryt weglanow (30%), nieliczne ziar-
na materialu szkieletowego, ciemnozielony ‘glaukonit oraz skupienia bezbarw-
nych fosforanow i siarczki (piryt, markasyt). Zupelnie wyjatkowo zdarza sie, iz
udzial mikrytu i ziarn szkieletowych w skladzie ilowcow jest na tyle znaczny, ze
tworza one przejscia do skat typu zailonych ubogich biomikrytow. Zarys prze-
warstwien ilastych jest nieregularny, czesto sa one poprzerywane i wykazuja nie-
prawidlowe nabrzmienia i przewgzenia. W profilu przewarstwienia sa rozmieszczone
zupelnie przypadkowo i najliczniej grupuja si¢ zwykle w-dolnej, przyspagowej
czeSci sekwengcji. Ich barwa jest stala — jasnoszara lub popielatoszara.

W sekwencji sparytéw powszechnie stwierdza si¢ liczne powierzchnie niecigglo-
$ci sedymentacyjnych o genezie subakwalnej, z ktérych tylko nieliczne daja sie
przesledzi¢ w tej samej pozycji w wielu profilach. Liczba tego typu powierzchni
jest zwykle zmienna i wynosi od 1 do 3. Przykladem jest miedzywarstwowa po--
wierzchnia wystepujaca w spagu kompleksu, tj. miedzy zailonymi biomikrytami
ramienionogowymi a sparytami. Znakomita wigkszo§¢ powierzchni niecigglosci
charakteryzuje si¢ zmiennym wyksztalceniem, przy czym dominujacym typem
morfologicznym sa powierzchnie lekko faliste 0 nieznacznej amplitudzie szeroko-
promiennych nierownosci lub niemal zupelnie plaskie, gladkie. Ich nieodlaczna
cecha jest brak wyraznych struktur b1oturbacyjnych oraz efemeryczny charakter

S Jedynie w saswdztwne strefy podmezozoicznych wychodm skaly te — analogicznie jak zailone biomikryty
ramienionogowe — ulegly czgsciowo lub catkowicie wtérnemu odbarwieniu, przyjmujac zabarwienie pstre lub pla-
miste : (otwory: Ryboly IG 1 i Gorskie 1G 1).
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stref impregnacii. Zupehne wythkowo powxerzchme mlodsze scmajq niektore
nizej lezace powierzchnie starsze.

BIOSPARYTY TRYLOBITOWO—RAMIENIONOGO%VE

Kompleks ten o migzszosci ok. 0,3—0,45 m (fig. 2) zbudowany jest niemal
wylacznie z ziarnistych wapieni organodetrytycznych typu biosparytéw ubogich
i bogatych (tabl. IV, fig. 15, 16; tabl. V, fig. 17 —19). Skaly obu odmian pod wzgle-
dem teksturalnym sg mieszaning ziarn szkieletowych i sparytu w roéznych propor-

-cjach ilosciowych: W pierwszej zawarto$C elementdéw szkieletowych wynosi ponizej
10%, a w drugiej od 10 do 60%,. Udziat biosparytéw bogatych w poszczegbluych pro-
filach nie przekracza najczeéciej 70%, miazszo§ci. W nasigpstwie pionowym brak
miedzy skalami obu odmian wyraznych kontrastéw litologicznych i najczeSciej
tworzg one stopniowe, naturalne przejScia o nieostrych granicach. Jako podrzed-
ne przewarstwienia biosparytom towarzysza zwykle — zwlaszcza w dolnym od-
cinku sekwencji — nieliczne, cienkie przerosty itowcéw wapnistych z bioklastami.

Znamienng cechg skal jest nieznaczne zrdznicowanie tekstur depozycyjnych,
przewaga sparytu w masie skladnikoéw ortochemicznych oraz znaczny udzial ziarn
szkieletowych, ktore wykazuja stabo urozmaicony sklad grupowy, nieznaczna
rekrystalizacje, mtensywny stoplen abrazp oraz na ogdl zle wysortowanie. Bio-
sparyty odznaczaja sie — w porOéwnaniu ze skatami pozostalych kompleksow -
nieznacznym udzialem materiatu terygenicznego, glowme ilastego.

Kompleks biosparytow tworzg zatem w glownej mierze wapienie organo-
detrytyczne, czgSciowo zrekrystalizowane i zwykle w partii przyspagowej nieco
wtornie zdolomityzowane. Sg to skaty zwiézle o znacznej twardosci, odznaczajace
si¢ na og6!t intensywnym stopniem diagenezy oraz brakiem wyraznych warstwowan
wewnatrzlawicowych. Ich tekstura ma na;czcscwj charakter masywny i bezladny,
natomiast przetam jest }neregularny i nierowny. Barwa jest stalowoszara lub szara,
czgsto o odcieniu zielonkawym w partiach z licznie nagromadzonym glaukonitem.

Biosparyty charakteryzuja si¢ slabo zréznicowanym skladem mineralnym
i-chemicznym (tab. 3). Zasadnicza ich mas¢ tworzy sparytowa mozaika weglanow
(40—-50%) — w wigkszosci kalcytu (37—40%), a podrzednie idiomorficznych
romboedréw dolomitu (3—10%,), w ktérych tle tkwia w.zmiennych iloéciach roz-
siane bezladnie ziarna szkieletowe (1 —50%) oraz material terygeniczny: mine-
raty ilaste z grupy illitu-chlorytu (<10%), drobne blaszki muskowitu, nielicz-
ne dobrze obtoczone ziarna kwarcu frakcji przewaznie aleurytowej, wyjatko-
wo — psamitowej. Z innych mineraloéw stwierdzono pojedyncze ziarna 1 drobne,
wieloplatowe agregaty w wiekszoéci autigenicznego glaukonitu (8%), siarczki
(piryt i markasyt) oraz izotropowe fosforany. Zesp6t mineratéw wtérnych jest
identyczny jak w biomikrytach i sparytach.

ZespOt skalny biosparytow zawiera powszechnie — zwlaszcza w dolnym od-
cinku — niéliczne przewarstwienia szarych i popielatoszarych itowcoéw wapnistych,
ktore tworza nieostro wyodr@bnione laminy i warstewki o-miazszoéci od 0,5 do
1,0 cm. Zarys ich jest zazwyczaj nieregularny, a sktad mineralny ma charakter
zbhzony do sktadu przewarstwien ilastych w obu kompleksach opisanych uprzed-

- nio. Z teksturalnego punktu widzenia s3 one mieszaning giéwnie dwu sktadnikow,
tj. mineraléw ilastych z grupy illitu-chlorytu oraz mikrytu weglanéw, wystepuja-

cych w zm1ennych proporcjach. Czesto zdarza sie, ze tto ilasto-mikrytowe tych
skal zawxera nieliczne, bezladnie rozs1ane, drobne ziarna szkieletowe.



Tabela 3
Sklad chemiczny bicsparytéw trylobitowo-ramienionogowych w 9, wag.

Otwor wiertniczy Glgbokos¢ w m|{ - CaO | MgO | CO, | SiO, | ALO, | FeO | Fe,0, | P,0, | Na,0 { K,0O Sc TiO, | MnO
Husaki IG 4 627,42 43,03 3,27 32,10 | 10,02 | 4,23 0,77 2,01 2,75 | <0,04 | 0,96 0,33 0,14 0,12
Husaki IG 4 : 627,47 4185 | 293 | 3540 | 751 | 419 | 230 | 140 | 1,52 | <0,04| 087 | 040 | 0,02 | 036
Husaki IG 4 627,52 42,20 | 4,64 | 3690 | 492 | 2,60 | 0,89 503 | 0,10 0,02 042 | 006 | 0,10 | 0,18
Husaki IG4 627,57 40,86 | 5,57 37,45 4,35 2,12 0,84 5,76 0,61 0,02 | 0,36 0,08 0,12 0,18
Zubowo IG 1 563,55 4365 | 1,07 | 3230 | 1097 | 331 0,72 1,84 1 2,93 0,10} 098 | 034 | 0,116 | 0,08
Zubowo 1G 1 , 563,65 46,41 | 2,54 | 34,80 6,03 | 1,61 0,85 1,71 2,51 0,20 0,67 | 055 | 0,10 | 0,19
Husaki IG 2 614,35 40,56 | 095 | 30,00 | 11,28 | 506 | 080 | 3,57 3,93 0,10 1,26 | 0,35 | 0,23 0,13
Pawly IG 1 518,10 50,67 | 0,78 -} 36,60 | 3,12 | 140 L,13 } 041 2,98 0,04} 030 | 006 | 009 | 029
Pawly IG1 518,15 ' 4582 | 083 | 3390 | 883 | 260 | 041 1,86 | 245 0,16 | 0,74 | 0,54 | 0,15 0,05
Rajsk IG 4 : 634,85 39,66 |- 4,17 | 31,20 | 10,64 | 1,95 | 1,09 3,71 321 | <0,04| 1,00 | 025 | 0,03 | 020

Anal. Z. Zdrodowski, T. Latoszyﬁska, W. Zielinska
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Analogicznie jak w pozostalych kompleksach wystepuja tu liczne powierzchnie
nieciaglosci sedymentacyjnych o genezie subakwalnej, ktore tworza struktury
dwojakiego rodzaju. Pierwszy stanowia powierzchnie lekko faliste lub niemal
zupehie plaskie i gladkie, rozmieszczone gtéwnie w dolnym i srodkowym odcinku -
sekwencji w liczbie 3 lub 4. Maja one ograniczony zasigg lateralny. Drugi rodzaj
to powierzchnie z licznymi strukturami bioturbacyjnymi, powstalymi w wyniku
drazenia czeSciowo- zlityfikowanego osadu (tabl. IV, fig. 15, 16), ktére wystepuja
w czeéci przystropowej i w stropie kompleksu. Maja one stala pozycje w profilu,
rozlegly zasieg regionalny oraz strefy intensywnej impregnacji zwiazkami zelaza.

Ztozone u schylku regresywnej fazy arenidzkiego cyklu sedymentacyjnego utwory
rozpatrywanego kompleksu powstaly w skrajnie plytkowodnych $rodowiskach
rowni szelfowej. Ich masywna, bezladna tekstura, brak wyraznego uwarstwienia
oraz dobre przemycie $wiadcza, iz gromadzily si¢ jako rezultat gwaltownie prze-
biegajacych i szybko gasnacych zdarzefi depozycyjnych. Znaczna liczba ziarn
szkieletowych — gléwnie szczatkOw fauny bentonicznej, ich czesta abrazja, wreszcie
zmienno$¢ uziarnienia przy dominacji frakcji wlasciwej $rednim kalkarenitom
potwierdzaja ten poglad. Powierzchnie nieciagloici sedymentacyjnych i towarzysza-
ce im niekiedy struktury bioturbacyjne wskazuja zarazem na istnienie przerw lub
wzglednych zmian w tempie sedymentacji. Zesp6! tych cech prowadzi do wniosku
o ‘tworzeniu si¢ osadow kompleksu biosparytow w pasie oddalonym od brzegu,
przypuszczalnie w obrebie centralnej partii rozleglej lawicy przybrzeznej Reprezen-
tuja one zatem osady stref eu- i sublitoralnej, powstale w tej czesci zblormka, do
ktérej material terygeniczny docieral.w meznacznych ilosciach.

PODSUMOWANIE

W wyniku badan mikrofacjalnych ziarnistych- skal weglanowych arenigu w
polnocno-wschodniej czesci obnizenia podlaskiego mozna stwierdzié:

1. Zespét skalny weglanéw wraz z podscielajacym go pakietem dolnoarenidz-
kiego glaukonitytu tworzy odrebny cykl sedymentacyjny o charakterze transgresyw-
no-regresywnym. Jego gorny, weglanowy czlon — jak wynika z pionowego na-
stepstwa typow mikrofacjalnych skal — odpowiada osadom fazy regresywnej
(B. Szymanski, 1973, 1978). ,

2. Poczatek przewagi sedymentacjl weglanowej w aremgu na omawianym
obszarze zdaje si¢ by¢ izochroniczny i przypada na schylek doby Didymograptus
" extensus. Jest to zatem moment, w ktorym nastapil zwrot od transgresywnej do
regresywnej fazy cyklu.

3. Ziozone w fazie regresywnej osady weglanowe cechuje znaczna kondensacja
migzszosci oraz obecno$§¢ licznych $rod- i migdzywarstwowych powierzchni nie-
ciggloéci sedymentacyjnych o genezie subakwalnej, ktore §wiadcza o nieznacznym
i nierébwnomiernym tempie subsydencji dna zbiornika. Za zwolnionym tempem
gromadzenia tych osadéw przemawia ponadto powszechne wystgpowanie w ich
sktadzie znacznych ilosci autigemcznego glaukonitu i fosforanow. O skali tej kon~
densacp Swiadczy fakt, iz miazszo§¢ osadéw weglanowych w zbadanych profilach
aremgu (fig. 1) w poréwnaniu z profilami rownowxekowych osadow w centralnej
czesci NE Polski i w strefie maksymalnych migzszosci z rejonu Zatoki Gdarnskiej
jest odpowiednio mniejsza ok. 15 i 30 razy.

4. Zmienny sklad grupowy ziarnistego materialu szkieletowego w. osadach
poszczegdlnych komplekséw mikrofacjalnych $wiadczy o istnieniu znacznego
kontrastu ekologicznego ich biotopow, ktéry jest szczegolnie widoczny w zespotach
. dwu bentonicznych grup organizmow, tj. ramienionogéw i trylobitéw. Zgodnie
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z tym, zbadane sekwencje osadow weglanowych dziela si¢ og6lnie na dwa odrebne,
szeroko pojgte zespoly biofacjalne: dolny — ramienionogowy i goérny — trylo-
bitowo- ramlemonogowy

5. Zwigkszajaca si¢ stopniowo ku gorze zbadanych sekwencji zawarto§¢ ziarni-
stego materiatu szkieletowego, zastapienie przewazajacego poczatkowo mikrytu
sparytem oraz rownoczesne zmniejszenie udzialu materiatu terygenicznego —
glownie ilastego — prowadza do wniosku, ze w trakcie sedymentacji- weglanéw
nastapilo stopniowe zwigkszenie w procesie litogenezy roli czynnika biogenicznego.
Zbadane sekwencje wgglanéw $wiadczg tym samym o stopniowym- zaniku —
zwlaszcza w arenigu goérnym (wolchow B,) — aktywnosm zrodiowych obszarow
alimentacyjnych.

6. Zmienny sktad osadow poszczegblnych komplekséw mikrofacjalnych jest
wyrazem pionowego nastepstwa szeregu mikrofacji, ktérych $rodowiska sedymen-
tacji mozna wiazaé z plytkonerytycznag strefa réwni szelfowej zbiornika epikonty-
nentalnego o wysokim rezimie energetycznym wod (powyzej podstawy falowania).
Znaczna koncentracja materiatu szkieletowego — przy braku lub nieznacznym
udziale organizmow rafotwérczych (korale, algi, mszywioly) — wskazuje zarazem
na sedymentacje przypuszczalnie w -pasie przybrzeznych mielizn (wyniesien),
poczatkowo w arenigu dolnym zapewne w ich wewnetrznej, ostonietej i blizszej
brzegowi czesci (zailone biomikryty ramienionogowe), a nastgpnie w arenigu gor-
nym w czeéci centralnej lub zewngtrznej (sparyty? biosparyty trylobitowo-ramie-
nionogowe).

7. W stadium wczesnej diagenezy osady weglanowe ulegly powszechnej cho¢
nieréwnomiernej dolomityzacji i rekrystalizacji. Pierwszym z tych proceséw zo-
staly objete w szczegdlnosci osady kompleksu zailonych biomikrytéw ramieniono-
gowych oraz sparytéw, natomiast drugim — glownie sparyty. W. kompleksie
zailonych biomikrytéw ramienionogowych wczesnodiagenetyczna dolomityzacja
dotkneta niemal w calosci mikrytowe- tlo skalne, podczas gdy w sparytach — za-
réwno pierwotnie mikrytowe tlo, jak i ziarnisty material szkieletowy, ktory wraz
z tlem ulegl zarazem intensywnej rekrystalizacji i zatarciu struktur pierwotnych.
Zmienno§¢ efektow wezesnodiagenetycznych procesow rekrystalizacji i dolomity-
zacji- w - zbadanych osadach — zwlaszcza w skladzie ich ziarnistego: materiatu
szkieletowego — wynika przypuszczalnie w- gidéwnej mierze z relacji obu tych
proces6w do czasu i stopnia lityfikacji pierwotnie luznego mulu wapiennego (H.G.
Chrisczew, 1972). Zgodnie z tym, procesy wczesnodiagenetycznej dolomityzacji
i rekrystalizacji w osadach kompleksu zailonych biomikrytéw ramienionogowych
miaty miejsce po czesciowej ich lityfikacji, natomiast w osadach kompleksu spary-,
tow prawdopodobnie poprzedzily ten proces.

8. Z -analizy poroéwnawczej osadow. weglanowych arenigu na omawianym
obszarze z roOwnowiekowymi utworami pozostatych terendw obnizenia podlaskiego
wynika, ze nie zawieraja one zblizonych genetycznie odpowiednik6éw izofacjalnych.
Rozprzestrzenienie osadow trzech wyrédznionych mikrofacji -jest zatem ograni-
czone ‘wylacznie do skrajnie pétnocno-wschodniej czesci obnizenia podlaskiego,
w granicach ktorej tworza one wydluzona strefe o rozciagloéci z SW ku NE.

Zaktad Stratygrafii, Tektoniki
i Paleogeografii

Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia, 19 lipca 1983 r.
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Bpouncnas IUMMAHBCKU

MUKPODALIMU KAPBOHATHbBIX MOPOA APEHMUIA
B CEBEPO-BOCTOUYHOM YACTU MOANACCKOWM BMAAWHSI
~~ (cs rMonbILA)

Peswomnme

B crartbe gaeTtca mukpodauuanbHaR XapakTepucTUKa KapBoHAaTHBIX NOPOA apeHura B cesepo-
-BocTouHon 4acTy [Moanscckol BnaanHbi, OCHOBBIBAIOLWAACA Ha NeTporpaguyeckux, naneoHToONoru-
HECKUX: U CeAUMEHTONOrUHETKUX AaHHbIX. MCXOAHbIM MaTepuanom nocnyxuny obpasubl KepHos u3
cksaxuH [eonoruyeckoro uHeTuTYTa, NpobypeHnbix 8.1961 —1976 ropax (pur. 1). Ha stom maTepuane
Bbino seinonHeno 250 pasHOCTOPOHHWX XuMUUeckux aHanusos, 150 anwnudos u okono 800 wnudos,
4aCTh KOTOPHIX OKpalliBanachk anusapuxom S.

Ipynna kapBonaros apenura npeacrasnseT coboli oBocobnennsiii nUTONOruYeckuii Komnnexe
B HUMKHEN YaCTH NPesCTaBNeHHbINH JONOMUTOBLIMY MEPrenaMu HikHero apenura (natopn By), a s sepx-
Heil yacTu paspesa AONOMATAMM W FNAYKOHUTOBBIMU MBBECTHAKAMM BEPXHETO apeHura (sonxos By).
372 TONWA COCTOUT U3 NOPO/, NOCNEAOBATENLHO OCKAABLLMXCA HA NAYKE HUKHEADEHUT CKUX FNAYKOHU-
TOB COBEDUIEHHO WHOTO CTPOEHUA U NEPEeKPbITa MEPrefIUCTbIMY UIBECTHAKAMM (BUOUHTPACNAPUTAMH)
HUKHEro fL1aHBKUpPHA (KyHAa Byy,), rpannua ¢ koTopbim ABNAET coboit YeTKO BEIPAKEHHYIO CyBaKkBankHy o
NOBEPXHOCTH CEAMMEHTALHOHHOrO nepephisa (pur. 2).

KapBoHaTbi apeHura BMECTE C NOACTUNAIOWEH NAYKON HIKHEAPEHUTCKOTO FNAYKOHUTA BbipakaroT
0BocobneHHbI TPaHCrPeCCUBHO-PErPeCHBHBIN LMKN ceaumMenTauun. Ero sepxHui kapBoHaTHbIHi unex,
CyAA NO'OYepPEAHOCTH B paipese MUKPOGALIMANbHbIX THIOB, COOTBETCTBYET PErpeccinBHol (ase ceanmen-
Tayuu (B. Wumanscku, 1971, 1973). Ocaguswimecs B30l haze apeHUrckoro umkna KapboHaTHbie no-
poab!, o6pasyioT MOWHYIO Tonuly, H3oBuNYIOWYIO BHYTpU- W MEKCIIOUCTBIMU NOBEPXHOCTAMU nepe-
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pBIBOB OCaAKOHaKONMeHUs cybakBanbHOro XapakTepa, KOoTopsie, Hapsgy ¢ ofunuem rnaykoHuTa u doc:
¢opaHoB, CBUAETENLCTBYIOT O CNabOM U HEPABHOMEPHOM TeMNEe NOHWXKEHWA AHa GacceiiHa. :

B Tonue 3epHUCTbIX KapBOHATHBIX MOPOA APEHUa BLIAENEH PAA MUKPOGAUWANbHBIX TUNOB, KO-
TOpbIe CrpYNNUPOBAHDBI .B TPU CAMOCTOATENBHLIX KOMNMEGKCA HA OCHOBE M3MEHUMBOCTH COOTHOLIEHMI
MOLHOCTEH MO MHTepBanaM: 1 — 3aunexHbix 6paxuonoaosbix GHOMUKPUTOR (HUXKHMI apeHur), 2 —
cnapuTor u 3 — TpUNoBuTOBO-6paxMONOAOBBIX BUOCNAPUTOB (BEPXHUI APEHHUT).

UameHunBLIN COCTAB 3EPHUCTOrO CKENETHOro MaTepuana B Nopoaax MUKpCHALUKANbHBLIX KOMMMeK-
COB CBUAETENLCTBYET O 3HAYUTENBHOM BKONOFKYECKOM KOHTpacTe ux 6MoTonos, KOTOpbIH ocobeHHO
3aMETEH B ACCOUMALMAX ABYX FPYNN NPUAOHHBIX OpraHuIMoB, T.e. 6paxuonog v Tpunobutos. Cornacto
€ 3TUMM A3HHBIMW M3yUaeMble KapSoHaTHLIE NOPOALI aPEHWra pasfeneHbl Ha Be CaMOCTOATENbHbLIE
6uodauuansHble FPYnfbl B LUKPOKOM WX NMOHUMAHUN: HUXKHIOW — GPaXMONOACBYIO U BEPXHIOND
TpunobutoBo-6paxuonoaosyio. :

YBenuuenne Bsepx no paspesy usy4aeMoi Tonum coaepmanua 3E€PHUCTOrO CKENETHOTO MaTepuana,
3aMEUIEHHE AOMUHUPYIOLLEro MUKPUTa CNApUTOM ¥ OJHOBPEMEHHOE YMEHbLUEHWE TNUHUCTOCTHU ocaa-
KOB NpPUBOAAT K BLIBOAY O TOM, YTO BO BpeMR CEAUMEHTALKYU KapOOHATOB apeHKra Ha AaHHON nnowaau
B NpOLECCe NUTOreHesa NOCTENEHHO YBENUUNBANach ponib BruoreHHoro haktopa, 3To rosBopuT © nocTe-
neHHoM — OcoBeHHO B BepxHeM apenure (Bonxos By) — 3aTyxaHuu aKTUBHOCTH paiioHOB, AOCTABNAIO-
LMX OCafOYHBLIA MaTepuarn.

M3smenuuBocTh cocTaBa nopoa B omenbuux MUKPOGALMANBHBIX KOMANEKCax M3y4YaeMbix pas-
PEe3OB CBUAETENsCTBYET O BEPTUKANLHON NpeeMCTBEHHOCTH pAJa nukpo«bauuu, copMupoBaBLLMXCA
B Menkoh npubpexHoi obnacTu anUKOHTUHEHTaNbHOro Bacceiina, sueprmqecxuu pexuM Boa KOTO-
poro 6uin AoCTaToUHO BEICOK (BhILE 6a3Uca BONHOOBPasosanus). BbicoKas KOHUEHTPALUA CKENeTHOro ]
MaTepuana npu OTCYTCTBUK UMM HEIHAUUTENbBHOM yuyacTuu pudoobpasyoumx opraHusmos (kopannsl,
BOAOPOCHHY, MILIAHKK) MONKET CBUAETENLCTBOBATL O CeAUMEHTALMMN B 30HE NpuBpeXHbIX oTMened (noa-
HATWIA) cHauyana — B HWXKHEM apeHure (natopn B)) ~ Bux HapYKHOW, 3alUKLIEHHON vacTH, obpalien-
Holi k Gepery (saunewusie GpaxuonoBososbie BUOMUKPUTBI), a nossHee — B BepxHeM apenure (BON-
xo8 By) ~— B uewTpanbHoh unu auy’rpenneu 4acTu (cnapun,l, TpunoSM‘roso-Gpaxucnvoaue Guo-
CRapUThl).

B paHHIOr0 CTaanio guareHesa kapboHaTLI APEHUra HA AAHHON NNOWAAN MOBCEMECTHO NOABEPININUCH
NpouUeccaM UHTEHCMBHOW U HEPABHOMEPHOW AONOMUTUIALWK M NEPEKPUCTAIINZALNY, UIMEHUBLLNX
UX NepBuHBIl COCTAB W TEKCTYpY. [epBLIi M3 3TUX NPOUECCOB OCOBEHHO NOBRUAN HA OCAAKM KOMMNEK-
€a 3aunexHbIX 6paxuonososbix GUOMKUKDUTOR ¥ CHApUTOB, a BTOPOHN rhaBHbIM 0bpPaIoM Ha CNapuThbl.

Bronistaw SZYMANSKI

MICROFACIES OF CARBONATE ARENIGIAN ROCKS IN NORTH-EASTERN PART
OF THE PODLASIE DEPRESSION (NE POLAND)

Summary

The paper presents microfacies characteristics of carbonate Arenigian rocks from north-eastern
part of the Podlasie Depression, established on the basis of petrographic, paleontological and sedi-
mentological studies. The studies covered core material from. drillings: made by the Geological
Institute in the years 1961—1976 (Fig. 1): there were made 250 multi-component chemical analyses
of the rocks as well as 150 polished sections and about 800 thin sections, a part of which were
coloured ‘with alizarin S.

Rock assemblage of Arenigian carbonates forms a clearly separate lithological complex, built
of dolomitic marls of the Lower Arenigian (Latorp B,) in lower part and dolomites and glauconﬁic

¢
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limestones of the Upper Arenigian (Volkhov B, in the upper. The sequences overlay in sedimentary
continuity -a packet of Lower Arenigian glauconitite, markedly different in development, and are
overlain by marly limestones (biointrasparites) of the Lower Llanvirnian (Kunda By,), with which
they contact along a clear subaqueous sedimentary discontinuity (Fig. 2). i

Rock assemblage of Arenigian carbonates and underlaying packet of Lower Arenigian glauconi-
tite form a separate sedimentary cycle of the transgressive-regressive character.. Upper, carbonate
member of that cycle, as shown by succession of microfacies types in the vertical, corresponds to sediments
of a regressive phase (B. Szymanski, 1971, 1973). Carbonate rocks formed during that phase of
the Arenigian cycle are characterized by markedly reduced thickness and the presence of numerous
intra- and inter-layer sedimentary discontinuities of subaqueous origin: The latter, along with the wealth
of glauconite and phosphates, indicate low-rate and nonuniform subsidence of basin floor.

A number of microfacies types have been identified in the sequence of grained carbonate rocks.
Taking into account differences in thickness ratios between the types in individual parts of the sec-
tion, they are grouped in three separate complexes: 1 — clay brachiopod biomicrites (Lower Arenig-
ian), 2 — sparites and 3 — trilobite-brachiopod biosparites (Upper Arenigian).

Variability in composition of grainy skeletal material in strata of individual microfacies complexes
indicates marked ecological contrast of their biotopes. This contrast is especially well visible in the
case of assemblages of two groups' of benthic organisms, i.e. brachiopods and trilobites. Taking
this into account, the studied Arenigian carbonate sequences were divided into two separate biofacies
assemblages in wide sense: lower — brachiopod, and upper —trilobite-brachiopod.

Gradual increase of content of grainy skeletal material upwards in the section, replacement
of initially prédominating micrite by sparite and the accompanying decrease in share of clay ma-
terial in' sediments indicate gradual increase of role of biogenic factor in the process of lithogenesis
in the course of sedimentation of Arenigian carbonates in the studied area. This evidences gradual
cease of activity of alimentary areas, especially in the Late Arenigian.

Variability in composition of rocks of individual microfacies complexes in the studied sections
reflects succession of microfacies in the vertical. - Sedimentary environments of these: microfacies
may be regarded as related to neritic zone in an epicontinental basin with high energy of waters
“(above waving base). A marked concentration of skeletal grains (except for or with negligible share
of those of reef-forming organisms — corals, algae, bryozoans) seems to indicate sedimentation
of the. deposits in a belt of nearshore shoals (banks), initially (in the Early Arenigian ~ Latorp
B)) in their external, shoreward and sheltered part (clay brachiopod biomicrites) and thereafter (in
the Late Arenigian — Volkhov B,) in central or inner part (sparites and trilobite-brachiopod bio-
sparites).

At the early diagenetic stage, Arenigian carbonate rocks became widely subjected to intense
although nonuniform dolomitization and recrystallization in the studied area. These processes re-
sulted in changes of original composition and sedimentary textures. The former affected especially
sediments of clay brachiopod biomicrite complex and sparites, and the latter ~ mainly sparites.
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TABLICA I

Fig. 5. onmxkryt ramienionogowy. Arenig dolny (latorp Bl), kompleks margh dolomltycznych otwor
Zubowo IG 1, glgb. ok. 564,0 m; nikole skrzyzowane, pow. ok. 15 x
Brachiopod biomicrite. Lower. Aremgnan {(Latorp B,), complex of . doloml c marls bo’rehole Zu-
bowo IG 1, depth c. 5640 m; crossed mcols, x ¢c. 15 o : -

Fig. 6. Biomikryt rarmemonogowy z lamma 1lastq Aremg, doIny (Iatorp Bl), kompleks margli
dolomitycznych; otwor Zubowo IG 1, gleb. ok 563, 95m -nikole niezupelinie skrzyzowane; pow. ok. 15 x
Brachiopod biomicrite with clay lamina, Lower Aremgxan (Latorp B,), complex of dolommc marls;
borehole Zubowo G 1, depth c 563: 95 m; nicols mcompletely crossed X c 15

Fig. 7. Blomxkryt ramxemonogowy z matena&em ﬂastym _ziarnisty materiat szknelemwy czesciowo
zmikrytyzowany. Aremg \dolny (latorp B)), kompleks margh dolomxtycznych otwo Husak1 1G 4,
gleb. ok. 627,85 m; nik T iezupehie skrzyzowane pow. ok. 15 x . -

Brachiopod blomncnte'w't clay material; grainy skeletal material partly mlctntlzed Lower Areni-
gian (Latorp B,), complex of dolomitic marls; borehole Husaki IG 4, depth ¢c. 627.85 m; nicols
incompletely crossed; x c. 15
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Fig. 8. mexkrye ramlemonogowy, zxarmsty matenal szkieletowy czesczowo zdolomityzowany i zmikry-
tyzowany. Arenig dolny (latorp B)), kompleks margh dolomltycznych otwor Husakl 1G4, gleb.

ok. 627,8 m; mkole mezupe}me skrzyzowane pow. ok. 15 x :

Brachmpod bxomlcnte, grainy. skeletal matenal partly dolommzed and rmcrmzed Lower Arenigian

complex of dolommc marls borehole Husak1 IG4 depth c. 627 85 m; mco]s mcompletely crossed;
x ¢ 15 . . e

Fig. 10. Blomxkryt ramienionogowy 'arm‘sty’ mafériéi{ szkieletowy czgébio’wo zrekrysfélizowany
Arenig dolny (latorp B,), kompleks margli dolomntycznych otwor Husaki IG 4, g&gb ok. 627,75 m;
nikole niezupelnie skrzyzowane, pow. ok. 15 x
Brachiopod bjomicrite; grainy skeletal mate 'al partly recrysta 1z:di‘ Lower Aremglan (Latorp By,
complex of dolommc marls borehole Husaki IG 4 depth c. 627 75 m; micols mcompletely crossed;
x ¢ 15 ‘ . :
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TABLICA III

Fig. 11. Biomikryt ram:emonogowy, skogne ulozenie z1armstego materialu szkleletowego Aremg
dolny (latorp B,), kompleks margli' dolomitycznych; otwor Husalq IG2 gleb. ok 614 7 m; nikole
niezupeinie skrzyzowane pow. ok. 15 x

Brachiopod biomicrite; _grainy skeletal material obhquely arranged Lower Aremgxan (Latorp B)),
complex of dolomitic marls; borehole Husakx 1G 2, depth c. 614 7 m; mcols incompletely crossed;
x c 15 . ) ; : . :

Fig. 12. Sparyt Aremg gorny. (wo}chow B,,), kompleks dolormtow glaukomtowvch otwor Zalesie
1G 1, gleb. ok. 773,2 m; nikole réwnolegle pow..ok. 15 x

Sparite. Upper Arenigian (Volkhov B“), complex of glaucomtxc dolomiites; borehole Zalesie 1G 1,
depth c. 773.2 m; parallel nicols; x c. 15 .

Fig. 13. Biosparyt; relikty zrekrystalizowanych i zdolomntyzowanych struktur orgamcznych Arenig
gorny (wolchow B,;), kompleks dolomitéw glaukomtowych otwor Zalesie 1G 1, gleb. ok. 773,1 m;
~nikole skrzyzowane; pow. ok. 15 x'

Blospame relics of recrystallized and dolomitized organic structures. Upper Arenigian (Volkhov

B,;), complex of glauconitic dolomites; borehole Zalesie IG 1, depth c. 773.1 m; crossed nicols; x c¢. 15
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Fig. 14. Biomikryt z materialem terygenicznym. Arem‘g gorny (wolchow B,), kompleks dolomitow
glaukonitowych; otwér Gérskie IG 1, gieb. ok. 722,9 m; nikole rownolegie; pow. ok. 15 x
Biomicrite with terrigenic material. Upper Aremglan (Volkhov By)), complex of glauconmc dolomites;
borehole Gorski& 1G 1, depth c. 7229 m; parallel mcols, x ¢ 15
Fig. 15. Blosparyt trylobltowe-ramxemonogowy, 1 d ! edymentacyjnej z za-
glebieniami organizmoéw drazacych czescwwo zhtyﬁ, owany osad. Aremg gérny (wolchow Bu) kompleks
wapieni glaukonitowych; wor Zubowo 1G 1, gleb: ok. 563 65 m; nikole skrzyzowane; pow. ok. 15 x
Tr1]ob1te-brachxopod bxospante trace of sedimentary dxscontmmty w1th depressions made by organisms
boring in partly hthlﬁed sediment. Upper Aremglan (Volkhov B, > complex of glaucomnc limestones;
borehole Zubowo IG 1, depth c. 563.65 m; crossed nicols; ‘x c. 15 g

Fig. 16. B1osparyt trylobltowo-ramxemonog OWY; $lad povnerzchm mequgloscx sedymentacyjne; ze
strefa impregnacji wodorotlenkami i tlenkamx zelaza. Arenig gorny (wo}chow B,p, kompleks wapieni
glaukonitowych; otwér Zubowo IGI gleb. ok: 563,5 m; nikole skrzyzowane; pow. ok. 15 x
Trilobite-brachiopod biosparite; trace of sedxmentary discontinuity with a zone of impregnation with
iron hydroxides and oxides. Upper Arenigian (Volkhov B,), complex of glauconitic limestones;
borehole Zubowo IG 1, depth ¢. 563.5 m; crossed nicols; x c¢. 15
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 TABLICA V

Fig. 17. Biosparyt trylob1towo-ram.1emonogowy Aremg gorny (wolchow B,), kompleks wapieni
glaukonitowych; otwor Husaki IG 4; gleb. ok. 627,5 m: nikole rownolegle pow. ok. 15 x
Trilobite-brachiopod biosparite. Upper Arenigian (Volkhov B,), complex uconitic limestones;
borehole Husaki IG 4; depth c. 627. .5 m; parallel nicols; x ¢. 15 :
Fig. 18. Biosparyt t.rylobxtowo—ramlemonogowy Arenig gorny (wolchow B]l)) kompleks wapieni
glaukonitowych; otwor Podborowisko 1G'1, gleb. ok. 393,2 m; nikole skrzyzowane; pow. ok. 25 x
Tnlobxte-brachwpod biosparite. Upper Arenigian (Volkhov B}, comp X of glaucomtxc limestones;
borehole Podborow1sko IG 1, depth c. 393.2. m; crossed nicols; x ¢. 25 :
Fig. 19. Bmsparyt trylobitowo-ramienionogowy. - Arenig gorny (wolchow B,), kompleks wapieni
glaukonitowych; otwor Krzyze 1G 4, gieb. ok. 476,3 m; nikole skrzyzowane; pow. ok. 25 x
Trilobite-brachiopod biosparite. Upper Arenigian (Volkhov By;), complex of glauconitic limestones;
borehole Krzyze IG 4, depth c. 476.3 m; crossed nicols; x c. 25




