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UKD 552.54: 552.122: 551. 733.11.022 mikrofacje: 552.143(438 -18 obniienie podlaskie NE) 

Bronislaw SZYMANSKI 

Przedstawiono wyniki badan mikrofacjalnych skal· w~glanowych arenigu polnocno-wschodniej cz~sci 
obnizenia podlaskiego, ktorych· skondensowane millzszosciowo sekwencje reprezentuj~ osady regre
sywnej fazy arenidzkiego cyklu sedymentacyjnego. Zroznicowanie skladu oraz cech teksturalnych 
i strukturalnych skal umozliwilo wydzielenie szeregu typow mikrofacjalnych, ktore w nast~pstwie 

pionowym tworzll trzy odr~bne genetycznie kompleksy: zailonych biomikrytow ramienionogowych, 
sparytow oraz biosparytow trylobitowo-ramienionogowych. Kompleks pierwszy odpowiada wiekowo 
gornej cz~sci arenigu dolnego (latorp BI ), natomiast dwa pozostale - arenigowi gornemu (wol
chow Bu)' Przeprowadzono prob~ interpretacji srodowisk sedymentacji osadow poszczegolnych kom
pleksow mikrofacjalnych. 

WST~P 

W artykule przedstawiono charakterystyk~ mikrofacjaln~ osadow w~glano
wych arenigu polnocno-wschodniej cz~sci obnizenia podlaskiego, ktorych profile 
s~ zbudowane w dolnej cz~sci z margli dolomitycznych arenigu dolnego (latorp 
BI), natomiast w cz~sci gomej - z dolomitow i wapieni glaukonitowych arenigu 
g6rnego Ewolchow Bn)!' Zespoly tych skal wraz z podscielaj~cyn1 je pakietem 
dolnoarenidzkiego glaukonitytu reprezentuj~ odr~bny cykl sedymentacyjny 0 charak
terze transgresywno-regresywnym (B. Szymanski, 1971, 1973). 

Zespol skalny w~glan6w arenigu p61nocno-wschodniej cz~sci obnizenia pod
laskiego zasluguje na szczeg61n~ uwag~ m. in. z trzech powodow. Po pierwsze 
omawiany obszar reprezentuje cz~sc platformy prekambryjskiej (prewendyjskiej) 

1 Pod poj~ciem mikrofacji rozumie si~, zgodnie z okresleniem J.s. Browna (1943) i J. Cuvailliera (1945), 
zespol cech mikroskopowych osadowych skal w~glanowych, ktore obejmujl!; 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 wi~kszosc wykonanych tu otworow wiertniczych 
w interwalach wyst~powania skal w~glanowych arenigu zostala odwiercona z pel
nym poborem rdzenia', wreszcie po trzecie osady w~glanowe arenigu charakteryzuj~ 
si~ tu nieznacznymi mi~zszosciami, ktoreswiadcz~ 0 znacznym stopniu kondensacji, 
czyli 0 minimalnych rozmiarach subsydencji. 

W artykule przedstawiono wyniki badan petrograficznych, paleontologicznych, 
sedymentologicznych, a takze niektorych zagadnien paleoekologicznych. Obserwa
cjami obj~to zawartosc w~glanu wapnia, w~glanu magnezu i skladnikow nieroz
puszczalnych, ilosc, sklad i frakcj~ ziarnistego materialu szkieletowego, charakter 
skladnikow allo- i ortocheIllicznych, tekstury i struktury, cz~stosc i sposob wy
ksztalcenia mi~dzy- i srodwarstwowych powierzchni nieci~glosci sedymentacyjnych 
oraz intensywnosc ,i zasi~g przeobrazen dia- i epigenezy. Zgromadzone dane po
sluzyly jako kryterium dla wyroznienia typow mikrofacjalnych osadow, ktore 
zgrupowano w trzy odr~bne kompleksy: zailonych biomikrytow ramienionogo-
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Fig. 1. Mapa lokalizacji otworow wiertniczych 
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1 - otwory wiertnicze, w ktorych stwierdzono osady w~glanowe arenigu; 2 - otwory wiertnicze, w kt6rych 
stwierdzono erozyjny brak osad6w w~glanowych arenigu; 3 - zasi~g erozyjny osad6w w~glanowych arenigu; otwo
ry wiertnicze: 1 - Bransk IG 1, 2 - Zalesie IG 1, 3 - G6rskie IG 1, 4 - Wyszki IG 1, 5 - Lapcie IG 1, 6 
Warpechy Nowe IG 1, 7 - Malinowo IG 1, 8 - Strabla IG 2, 9 - Strabla IG 1, 10 - Plutycze IG 1, 11 - Hu
saki IG 7, 12 - HusakiIG 8, 13 - Husaki IG 1, 14 - Rajsk IG 3, 15 - Ha6ki IG 6, 16 - Husaki IG 4, 17 -
Ha6ki IG 4, 18 - Husaki IG 2, 19 - Rajsk IG4, 20 Orzechowicze IG 1, 21 - Ha6ki IG 8, 22 - Ha6ki IG 2, 
23 - Ha6ki IG 3, 24 - Ha6ki IG 1, 25 - Ha6ki IG 5, 26 - Rzepniewo IG 3, 27 - Chraboly IG 3,28 - Chra
boly IG 2, 29 - Ha6ki IG 7, 30 - Chraboly IG 1, 31 - Chraboly IG 4, 32 Chraboly IG 10, 33 - Rzepnie
wo IG 4, 34 - Rzepniewo IG'I, 35 Rajsk IG 2, 36 - Rajsk IG 1, 37 Rzepniewo IG 2, 38 - Hryniewicze 
IG 1, 39 - Sob6tka IG 1, 40 - Czerewki IG 1, 41 - Trycz6wka IG 1, 42 - Deniski IG 2, 43 - Deniski IG 1, 
44 - Proniewicze IG 1, 45 - Widowo IG 1, 46 Krynickie IG 1, 47 - Ryboly IG 1, 48 Ryboly IG 2, 49-
Pawly IG 1, 50 - Kozyno IG 1, 51 - Ploski IG 1, 52 - Zubowo IG 1, 53 - Dawidowicze IG 1, 54 - Cielusz
ki IG 1, 55 - Lachy IG 1, 56 - Krzywa IG 1, 57 - Olszanka IG 1, 58 - Troscianica . IG 1, 59 - Hradoczna 
IG 1, 60 - Tyniewicze IG 1, 61 - Czyze IG 1, 62 - Saki IG 1, 63 - Iwanki-Rohozy IG 4, 64- Iwanki-Rohozy 
IG 3, 65 - Iwanki-Rohozy IG 2, 66 - Iwanki-Rohozy IG 1, 67 - Rohozy IG 1, 68 - Narew IG 1, 69 Narew 
IG 2, 70 - Waski IG 2, 71 - Kotl6wka IG 1, 72 - Podborowisko IG 1,73 - Grodzisko IG 5, 74 Krzyze IG 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 w~glanowych arenigu 
Correlation of carbonate Arenigian profiles 
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Kompleksy mikrofacjalne: biom. ram. - biomikrytow ramienionogowych; spar. - sparytow; bios. t. -r. - bio
sparytow trylobitowo-ramienionogowych; 1 - gIaukonityt; 2 margIe dolomityczne; 3 - dolomity glaukonito
we; 4 wapienie glaukonitowe; 5 - wapienie margIiste; 6 - mi~dzywarstwowe powierzchnie nieci~glosci sedy-
mentacyjnych; 7 mi~zszosc w metrach 
Microfacies complexes: biom. ram. brachiopod biomicrites; spar. - sparites; bios. t.-r. - trilobite-brachiopod 
biosparites; 1 - glauconitite; 2 - dolomitic marls; 3 - glauconitic dolomites; 4 - glauconitic limestones; 5.
marly limestones; 6 - intraformational sedimentary discontinuities; 7 - thickness in meters 

wych, sparyt6w i biosparyt6w trylobitowo-ramienionogowych. Dla osad6w kaz
dego z tych kompleks6w dokonano rekonstrukcji srodowisk sedymentacji oraz 
odtworzono ich nast~pstwo pionowe. 

W artykule wykorzystano publikowane dotychczas dane z niekt6rych profi16w 
otwor6w wiertniczych dotycz~ce wyksztalcenia, stratygrafii, petrografii i pro
blem6w facjalnych rozpatrywanych osad6w arenigu (M. Turnau-Morawska, 1963; 
J. Znosko, 1964; W. Bednarczyk, 1966; E. Tomczykowa, 1964; J. Znosko, B. 
Szymanski, 1968; A. Langier-Kuzniarowa, 1967, 1971, 1974; B. Szymanski, 1968, 
1971, 1973, 1978; Z. Modlinski, 1973, 1975, 1982). 

Jako material zr6dlowy posluzyly rdzenie skal w~glanowych arenigu 0 l~cznej 
dlugosci ok. 50 m, pochodz~ce z 74 pelnordzeniowych otwor6w wiertniczych wy
konanych przez Instytut Geologiczny w latach 1961 -1976 (fig. 1, 2). Z rdzeni 
tych skal wykonano 800 plytek cienkich oraz ok. 150 powierzchni polerowanych. 
Cz~sc tych preparat6w byla barwiona alizaryn~ S. Zawartosc ziarnistego materialu 
szkieletowego stwierdzonQ w 750 preparatach (plytki cienkie i powierzchnie po
lerowane), tj. wok. 85% pr6bek. Zgromadzony material posluzyl ponadto do 
wykonania 250 wieloskladnikowych analiz chemicznych i ilosciowych oznaczen 
spektralnych. 

Jakosciowe i ilosciowe oznaczenia zawartosci ziarnistego materialu bioklastycz
nego w skalach w~glanowych arenigu wykonano metod~ punktowej analizy geo
metrycznej, ktorej podstawy teoretyczne zostaly opracowane przez A.A. G!ago
lewa (1933) i kt6ra jest ostatnio szeroko stosowana w badaniach ziarnistych osa-
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dow w~glanowych 01.W. Stauffer, 1962; E.G. Purdy, 1963; H.E. Sadler, 1966; 
A. Vingisaar, 1971; L. POlma, 1972; K. Jaworowski, M. Juskowiak, 1973). W 
celu zapewnienia porownywalnosci i uzyskania mozliwie znacznego stopnia wiary
godnosci danych numerycznych dla kazdego preparatu wykonano - zaleznie 
od frakcji i stopnia wysortowania skladnikow ziarnistych - minimum 300 lub 
500 punktow pomiarowych. Zawartosc rzeczywist~ poszczegolnych skladnikow, 
przy wspolczynniku ufnosci 0,95 odczytywano z wykresu L. van der PIasa i A.C. 
Tobiego (1965). 

Zmiennosc uziarnienia oraz wysortowanie ziarnistego materialu szkieletowego 
w skalach przesledzono przyjmuj~c nast~puj~ce przedzialy wielkosci ziarn: 
<0,01 mm, 0,01-0,1 mm, 0,1-0,5 mm, 0,5-1,0 mm i > 1,0 mm. Ziarna biokla~
tow frakcji > 0,1 mm posluzyly 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, Pi~tkow
ski emu skladam wyrazy wdzi~cznosci za przejrzenie r~kopisu, uwagi krytyczne 
oraz dyskusj~ nad zagadnieniami paleogeografii ordowiku platformy prekambryj
skiej (prewendyjskiej) polnocno-wschodniej Polski. 

~KLADNIKI ARENIDZKICH SKAL W~GLANOWYCH 

W skladzie skal w~glanowych arenigu stwierdzono szereg skladnikow 0 roznej 
6" genezie. S~ to: w~glanowe ziarna szkieletowe i nieszkieletowe, material terygenicz

ny, tIo skalne, cement oraz mineraly diagenetyczne. Ze wzgl~du na znaczenie dla 
charakteru mikrofacjalnego zbadanych osadow skladnikow dwu pierwszych 
grup zostaly one omowione ponizej szczegolowo. 

ZIARNA SZKIELETOWE 

Ziarna szkieletowe s~ reprezentowane zarowno przez pokruszone fragmenty, 
jak i cale skorupki oraz inne cz~sci organizmow. Zasady ich identyfikacji oraz 
podstawowe cechy diagnostyczne wlasciwe dla poszczegolnych 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. Maslow (1973). 

Ziarnisty material szkieletowy naleiy glownie do zawiasowych i bezzawiaso
wych ramienionogow, trylobitow, glowonogow (Endoceratoidea), graptolitow, 
malzoraczkow i mszywiolow. Ilosciowo podrz~dnie wyst~pujil ponadto szcz~tki 
slimakow,malzy, liliowcow (?), konodontow, skolekodontow oraz alg i organiz
mow 0 niesprecyzowanej - ze wzgl~du na stopien rekrystalizacji i/lub frakcj~ -
przynaleznosci systematycznej. Ich material ziarnisty okreslono h~cznie mianem 
varia. 

Jakosciowy sklad materialu szkieletowego jest slabo urozmaicony i zawiera 
glownie ziarna zbudowane z w~glanu wapnia (ka1cytu). S~ to w wi~kszosci szcz~tki 
organizmow bentonicznych, ktorych udzial w masie bioklastow wynosi srednio 
90 - 95% (fig. 3). Ich nieodl~czn~ cech~ jest zmienne uziarnienie oraz wyrazne slady 
abrazji. 

Ziarna szkieletowe odznaczaj~ si~ powszechnie zroznicowanym stopniem za
chowania pierwotnych struktur organicznych i tworz~ zwykle' ci~gle przejscia 
od form 0 wyraznej, niezniszczonej strukturze pierwotnej (tabl. I, fig. 5, 6; tabl. 
V, fig. 18, 19) do form prawie bezstrnkturalnych (tab!. III, fig. 13) lub z zachowa
nymijedynie reliktami pierwotnej budowy (tabl. V, fig. 17). Zniszczenie lub cz~scio
wa modyfikacja ich struktury jest w glownej mierze nast~pstwem wczesnodiagene
tycznych procesow dolomityzacji i rekrystalizacji. 
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Fig. 3. Sklad grupowy ziat;nistego materialu szkieletowego wosadach w~glanowych 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 biosparites 

1 ramienionogi zawiasowe; 2 - ramienionogi bezzawiasowe; 3 - trylobity; 4 - glowonogi; 5 - graptolity; 
6 - malzoraczki; 7 - mszywioly; 8 - 'varia; 9 - udzial ziam szkieletowych poszczegolnych grup organizmow 
w skladzie materialu szkieletowego w procentach; 10 - srednia zawartoS6 w procentach obj. ziarnistego materialu 
szkieletowego w osadach poszczegolnych kompleksow 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 dose powszechnie si~ stwierdza nieliczne impregnacje 
mineralne 0 wtornej genezie. S~ to glownie pseudomorfozy b~dz wypelnienia 
mikrosp~kan i przestrzeni interstycjalnych, ktorych trese mineraln~ tworz~ agrega
ty bladozielonego glaukonitu, izotropowe fosforany, niekiedy mikryt dolomitu 
oraz siarczki - glownie piryt i markasyt. W pr:cekrojach tworz~ one najcz~sciej 
nieregularne i nieostro zarysowane, strz~piaste skupienia 0 srednicy 0,01-0,05 mm. 

Stosunek obj~tosciowy ziarn szkieletowych do tla mineralnego skal w~glano
wych bywa rozmaity. Jesli ich ilose jest nieznaczna, wowczas tkwi~ one luino 
w masie skalnej, jesli s~ liczne - stykaj~ si~ ze sob~, b~dz w przypadku kranco
wym - zreszt~ niezbyt cz~stym - memal zupelnie wypelniaj~ przestrzen skaln~ 
(tabl. I, fig. 5 -7). Ulozenie ziarn jest zwykle nieuporz~dkowane, a wi~kszose 
ich przekrojow odznacza si~ wydluzonym, listewkowym pokrojem. 

ZIARNA NIESZKIELETOWE 

Stwierdzono wyst~powanie dwu typow tego rodzaju ziarn, tj. naskorupien 
algowych oraz okruchow skal. 

N ask 0 r u pie n i a a 1 g 0 w e skladaj~ si~ z charakterystycznie pofalo
wanych lamin kalcylutytu algowego, ktore stanowi~ cienkie, nieregularne naskoru
pienia na fragmentach zarowno organicznych (np. okruchach skorup ramieniono-
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gow), jak i poehodzenia nieorganieznego (np. okruehy skat). Zwykle naskorupie
nia te otaezaj~ fragmenty organiezne i nieorganiezne jedynie ez~sciowo, tworz~e 
na ieh powierzehniaeh niewielkie, phiskie nabrzmienia. Czasem skladaj~ si~ jedynie 
z pojedynezej, cienkiej warstewki, co zbliZa je do pokrewnyeh im genetyeznie 
ooidow powierzehniowyeh (L.V. Hling, 1954; A.V. Carozzi, 1957). 

Naskorupienia algowe s~ nieliezne i wyst~puj~ niemal wyl~eznie w cienkieh, 
od 1 do 2 em mi~zszosci, warstewkaeh osadu w~glanowego, lez~eyeh bezposred
nio ponad powierzehniami nieci~glosei2. W pozostalyeh interwala.eh profilu skal 
w~glanowyeh ez~stosc wyst~powania naskorupien algowyeh jest znikoma lub 
ieh brak. 

Zawartosc ziarn z naskorupieniami algowymi w obr~bie cienkieh warstewek 
osadu pokrywaj~eyeh bezposrednio powierzehnie nieci~glosci waha si~ zwykle 
w szerokieh granieaeh. W zailonyeh biomikrytaeh ramienionogowyeh s~ to za
zwyezaj pojedyneze egzemplarze, a w sparytaeh nie stwierdzono ieh zupelnie. 
Znaezniejsze nagromadzenia tyeh ziarn (ponad 1 % obj. skaly) notuje si~ natomiast 
powszeehnie w osadaeh kompleksu biosparytow trylobitowo-ramienionogowyeh, 
gdzie ezasem tworz~ one niewyraznie wyodr~bnione, nieregularne skupienia lub 
smugi. Ieh skrajnie wysokie frekweneje s~ wlaseiwe zwlaszeza dla osadow lez~eyeh 
bezposrednio na mi~dzywarstwowej powierzehni nieei~glosei, wyst~puj~eej w 
stropie sekweneji w~glanow arenigu, tj. na graniey z lanwirnem dolnym (kunda 
Bm)' Znamienn~ eeeh~ tej powierzehni nieei~glosci jest rozlegly, regionalny jej 
zasi~g, zmienny sposob wyksztalcenia oraz istnienie lieznyeh struktur bioturba
eyjnyeh (B. Szymanski, 1968, 1973; K. Jaworowski, Z. Modlinski, 1972; Z. Modlin
ski, 1973)3. 

Frekweneja omawianyeh ziarn wskazuje, iz tworzyly si~ one w okresaeh osla
bienia wzgl~dnego tempa sedymentaeji lub ealkowitego jej zaniku. 

o k rue h y s k a I s~ reprezentowane przez drobne fragmenty skalne (intra
klasty), powstale w wyniku dzialania sil hydrodynamieznyeh na cienkie warstewki 
swiezo zlozonego, ez~sciowo zlityfikowanego mulu wapiennego, ktore odspojone 
mogly bye nast~pnie przenoszone na niewielkie odleglosei i pogrzebane w osadzie 
w~glanowym (R.L. Folk, 1959). . . 

Intraklasty odznaczaj~si~ rozmaitym - przewaznie znaeznym -stopniem 
obtoezenia i rozmiarami od kilku milimetrow do ok. 2 em. Intraklasty drobne s~ 
zwykle dobrze obtoezone, ale dotyezy to czasem rowniez i ktore wykazuj~ 
znaezniejsze rozmiary. Znakomita wi~kszose z nieh to mikryty zailone. 
Ieh eech~ szezegoln~ jest intensywny stopien oraz 
niestala barwa, ktora zmienia szaropopielatej do 

W zbadanyeh sekwenejaeh rozmieszezone 
wyst~puji:! niezbyt ez~sto. 

z osadami kompleksu biosparytow 
w biomikrytaeh, jak rowniez 

2 Jako powiefzchnie nieci~glosci sedymentacyjnych okresla si~ tu plaszczyzny mi~dzy- i srodwarstwowe 0 ge
nezie subakwalnej, ktore nosz~ szereg cech charakterystycznych, swiadczll,cych 0 przerwie w gromadzeniu si~ osadu, 
a zarazem 0 tym, ze przed rozpocz~ciem kolejnego epizodu depozycyjnego uleg:ly one zmianom morfologii, 
pregnacji zwi~zkami zelaza lub fosforanami oraz niekiedy zasiedleniu przez organizmy ryj~ce b~dZ dr~z~ce osad. 
Innymi slowy s~ to powierzchnie, ktore swiadczl! posrednio 0 istnieniu przerw blldz wzgl~dnych zmian w tempie 
sedymentacji (J. Kazmierczak, A. Pszcz6lkowski, 1968; K. Jaworowski, Z. Modlinski, 1972). 

3 Z naskorupieniami algowymi na ziarnach szkieletowych i nieszkieletowych, rozmieszczonymi bezposrednio 
na powierzchniach nieci~glosci zbadanych sekwencji, cz~sto wi~ze si~ wyst~powanie analogicznych form pochodze
nia przypuszczalnie algowego, ktore pokrywaj~ drobne wypuklosci tych powferzchni lub okfeslone fragmenty 
rozmieszczonych na nich struktur bioturbacyjnych, powstalych w wyniku dzialalnosci zyciowej organizmow pene
truj(!cych ria wp6l zlityfikowany os ad. 
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s~ najcz~sciej rozmieszczone w bliskim s~siedztwie powierzchni nieci~glosci sedy
mentacyjnych, tworz~c niewielkie zgrupowania w obr~bie cienkich warstw osadu 
lez~cych bezposrednio ponad tymi powierzchniami. ' 

Znikoma cz~stosc intraklastow prowadzi do wniosku, iz zjawisko odspojenia 
cz~sciowo zlityfikowanych fragmentow zlozonego osadu wapiennego zachodzilo 
rzadko lub ze transport tych fragmentow trwal zbyt dlugo i doszlo w konsekwencji 
do calkowitej ich dezintegracji. 

MATERIAL TERYGENICZNY 

Zawarty w zbadanych osadach material terygeniczny jest w glownej mierze 
nast~pst~em sedymentacji pr~dowej. Jego dostawa pochodzila z rozmieszczonych 
poza basenem wyniesio~ych partii kratonu, ktore rozci~galy si~ na wschodzie 
i polnocnym wschodzie tworz~c tzw. 1~d bialoruski (R.M. Mannil, 1966). 

Material ten sklada si~ glownie z mineralow ilastych z grupy illitu-chldrytu, 
ktorym w ilosciach podrz~dnych towarzysz~ dobrze obtoczone ziarna klastycznego 
kwarcu, przewaznie frakcji aleurytowej, wyj~tkowo - psamitowej. Jako sklad
niki akcesoryczne s~ ponadto reprezenfowane pojedyncze, drobne ziarna zwietrza
Iych skaleni, blaszki lyszczykow oraz mineraly ci~zkie. 

Material terygeniczny - glownie ilasty - wyst~puje b~dz w formiedomieszki 
rozproszonej mniej 1ub bardziej rownomiernie w w~glanowym tIe skalnym (tabl. I, 
fig. 7; tabl. II, fig. 8, 9; tabl. V, fig. 17), b~dz tez nieregulamych lamin i cienkich 
warstewek 0 nieostrych konturach (tabl. I, fig. 6).S~ one na ogol ulozone poziomo, 
cz~sto jednak biegn~ nieco skosnie lub faliscie, a niektote z nich l~cz~ si~ ze sob~ 
lub zanikaj~. Sposob rozmieszczenia lamin i warstewek jest zwykle skrajnie nie
r6wnomierny i najliczniej s~ one zgrupowane w biomikrytach ramienionogowych. 
Znaczniejszy udzial materialu terygenicznego w osadzie jest zwykle wlasciwy takze 
tym partiom sekwencji, ktore lez~ bezposrednio powyzej powierzchni nieci~glosci 
sedymentacyjnych (tab!. fig. 15, 16). 

Zawartosc materialu terygenicznego w skalach w~glanowych arenigu - mie
rzona udzialem w procentach wagowych reziduum nierozpuszczalnego - jest 
niestala i zmienia si~ w szerokich granicach. W zailonych biolhikrytach ramienio
nogowych stanowi srednio 38 - 53%, natomiast w sparytach i biosparytach od-
powiednio ok. 30 i (tab. 1-3). 

Zmienna w osadach kom-
on dostarczony do obszaru 

w arenigu dolnym nast~powala 
.... "",1".,,,,,,,1"'11 •. .0 oslabieniu 

ARENIGU 

Na zmiennosci tekstur ulozenia i sposobu 
zachowania element6w szkieletowych oraz i relacji ilosciowych do 
Dozo~)ta:tvc:h skladnik6w osadu w sekwencji osad6w w~glanowych arenigu wyroz-

szereg naturalny~h typow mikrofacjalnych skal (fig. 4). Zr6zni~owane wza
jemne proporcje mi~zszosciowe osad6w tych typ6w w poszczeg61nych interwalach 
profilu posluZyly z kolei jako kryterium identyfikacji trzech kompleks ow mikro
facjalnych 0 odmiennej genezie i r6znym charakterze srodowiskowym. Nazw~ 
nadano im, od dominuj~cego mi~zszo§ciowo w danym interwale typu mikrofacjal
nego skaly. 



~1Oan 

" 
1~ ~3r:;::c:;:r::;::4~ 5r":":::i61'''';';''''''''\7_8~9~1~1_12D13 ~14 ~-~ t:r:::::r::::J ~ .. ~::::: ~:::;:':·:·:':)~/I ~ ~-~ 

Fig. 4. Profillitologiczno-mikrofacj~lny osadow w~glanowych arenigu w otworze wiertniczym Husaki IG 4 
Lithological-microfacies profile of carbonate Arenigian rocks in the borehole Husaki IG 4 
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1 - glaukonity; 2 - margie 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 niecillglosci sedymentacyjnych; 
15 - powierzchnie niecillgloSci sedymentacyjnych ze strukturami bioturbacyjnymi; 16 - intraklasty 
1 - ~auconitities; 2 - dolomitic marls; 3 - glauconitic dolomites; 4 - glauconitic limestones; 5 - marly 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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Wyrozniono trzy takie kompleksy: (od dolu) zailone biomikryty ramienio
nogowe (tab!. I; tabl. II; tab!. III, fig. 11), sparyty (tabl. III, fig. 12, 13) Oraz bio
sparyty trylobitowo-ramienionogowe (tab!. IV, V). Zespol skalny pierwszego 
kompleksu odpowiada wiekowo gornej cz~sci arenigu dolnego (latorp BI ), nato
miast dwa pozostale - arenigowi gornemu (wolchow Bn)' Ich sumaryczna mi~z
szosc waha si~ od ok. 0,4 do _0,6 m (fig. 2). 

ZAILONE BIOMIKRYTY RAMIENIONOGOWE 

Zespol skalny tego kompleksu 0 mi~szosci 0,1-0,15 m (fig. 2) tworz~ glownie 
ziarniste skaly w~glanowe dwu typow: zailone bogate biomikryty (packed biomicrite) 
ramienionogowe 0 zawartosci ziarn szkieletowych powyzej 10% oraz zailone ubogie 
biomikryty (sparse biomicrite) ramienionogowe, w ktorych material szkieletowy 
nie przekracza 10% obj. Jako. podrz~dne przewarstwienia obu tym typom skal 
towarzysz~ zailone mikryty z bioklastami, zailone mikryty oraz termikryty i ilowce. 
W dwu ostatnich typach udzial ortochemicznych w~glanow wynosi odpowiednio 
srednio ok. 50 i do 25% wag. 

Znamienn~ cech~ wyroznionych typow skal jest znaczny stopienich wymiesza
nia w nast~pstwie pionowym, nieostry charakter wzajemnych przejsc mi~dzy nimi 
oraz wyrazna przewaga w skladzie ortochemow mikrytu nad sparytem (mikro
sparytem). Zwykle material ziarnisty tych skal jest tylko cz~sciowo zdolomityzo-
wany (tab!. fig. 8, 9), wykazuje istnienie wyraznych sladow abrazji (tabl. I, fig. 
5 -7; tabl. fig. 8, 9) oraz zmienne uziarnienie, kt.ore wyrazaj~ ci~gle przejscia 
od duzych fragmentow poprzez male okruchy do ziarn frakcji mulu (tab!. I, fig. 
5 - 7; tabl. fig. 8 - 10). Z ich struktury wewn~trznej wynika zarazem, ze powstaly 
one w wi~kszosci w wyniku dzialania czynnikow biogenicznych oraz mechanicznej 
dezintegracji szcz~tkow organicznych. 

Zailone biomikryty ramienionogowe - zarowno bogate, jak i ubogie s~ 
ziarnistymi skalami organodetrytycznymi, cz~sciowo zn!krystalizowanymi 0 in
tensywnym zwykle stopniu wczesnodiagenetycznej dolomityzacji tla mikrytowego 
(tabl. I, fig. 5 -7; tab!. II, fig. 8 -10; tabl. HI, fig. 11). Tekstura tych skal bywa 
zazwyczaj kierunkowo uporz~dkowana - nieregularnie poziomo warstewkowana, 
smu.zysta b~dz laminowana (tab!. I, fig. 6). S~ one silnie zdiagenezowane, zwi~zle 
i odznaczaj~ si~ nieregularnym, nierownym przelamem. Barwa zailonych biomikry
tow jest monotonna - seledynowoszara, nierzadko w partii przysp~gowej profilu 
wyraznie przeciemniona - szarawa (otwory: Husaki IG 4, Malinowo IG 1 i Za
lesie IG 1)4. 

Sklad mineralny i chemiczny (tab. 1) zailonych biomikrytow ramienionogo
wych jest slabo zroznicowany. Skala sklada si~ glownie z w~glanowo-ilastego tla, 
ktore tworz~ mikryt i mikrosparyt w~glanow (25 - 35% obj.) - w wi~kszosci 
dolomitu (ok. 30% obj.) - oraz substancja ilasta 0 skladzie illit-chloryt (35% wag.)s. 

4 W Sllsiedztwie strefy wychodni podmezozoicznych - podtriasowych na zachodzie i podjurajskich na wscho
dzie skaly kompleksu biomikrytowego ulegly intensywnemu wietrzeniu epigenetycznemu, ktore doprowadzilo 
do ich przeksztalcenia w margliste ilolupki 0 wyrainej drob!loplytkowej oddzielnosci i pstrych, plamistych· bar
wach (otwory: Krzyze IG 4 i Ryboly IG 1). 

5 Ze wzgl~du na trudnosci w okresleniu metod~ mikroskopoWll zawartosci materialu ilastego w skladzie 
roznych typow' skal w~glanowych arenigu, zostala ona podana w procentach wagowych jako wartosci srednie 
z przeliczen na sklad mineralny oznaczen analiz chemicznych. 



Tabela 1 
SBdad chemicmy biomikrytow ramieoiooogowych w % WiJg • 

Otwor wiertniczy . GI~bokosc w m CaO MgO COZ SiOz Alz0 3 FeO Fe20 3 P20 S NazO K20 Sc Ti02 MnO 

Husaki IG 4 627,75 21,26 10,05 29,10 23,44 7,66 4,03 0,64 0,20 <0,04 1,32 0,08 0,45 0,54 
Husaki IG 4 627,80 16,73 8,05 23,00 32,30 11,69 3,31 0,89 0,21 <0,04 1,76 0,17 0,61 0,43 
Husaki IG4 627,85 19,54 9,20 26,00 27,13 10,57 3,39 1,00 0,20 <0,04 1,63 0,20 0,52 0,46 
Zubowo IG 1 563,95 17,63 11,43 27,00 25,47 8,03 3,62 1,03 0,15 0,57 1,50 0,24 0,44 0,3~ 

Zubowo IG 1 564,00 18,04 12,46 29,10 22,74 7,34 4,20 1,00 ~ 0,23 0,51 1,37 0,26 0,39 0,42 
Husaki IG 2 614,75 19,21 7,48 25,00 27,90 9,73 3,26 0,93 0,20 0,10 1,70 0,14 0,68 0,20 
Pawly IG 1 518,40 21,73 11,08 30,00 19,02 6,82 4,70 3,05 0,52 <0,04 1,98 0,32 0,26 0,54 
Pawly IG 1 518,45 6,67 4,58 10,80 40,91 11,24 5,68 7,94 0,61 <0,04 5,30 0,29 0,60 0,37 
Dawidowicze IG 1 476,35 21,35 11,99 32,10 17,98 5,90 4,35 1,86 0,12 0,07 1,28 1,01 ' . 0,33 0,38 : 
Orzechowicze IG 1 640,60 16,10 9,30 22,20 33,50 9,26 4,17 1,19 0,12 0,16 0,47 0,12 0,60 0,50 

Anal. Z. Zdrodowski, T. Latoszynska, W. Zielinska 

Tabela 2 
SBdad chemicmy sparyt6w w % wag. 

Otwor wiertniczy GI~bokosc w m CaO MgO CO2 Si02 A120 3 FeO FeZ0 3 PzOs Na20 K20 Sc Ti02 MnO I 

Husaki IG 4 627,62 29,17 9,12 34,30 8,14 .(3,46 8,86 1,77 1,46 <0,04 1,08 0,45 0,11 1,49 
Husaki IG 4 627,67 31,61 10,04 34,20 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 35,20 8,34 4,13 7,83 0,50 1,41 <0,04 0,60 0,34 0,17 1,16 
Zubowo IG 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 
Zubow~ 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 IG 2 614,65 27,44 11,30 37,70 9,80 3,09 6,50 0,61 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 0,45 0,10 0,40 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. LatoszyDska, W. ZieIinska 
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W tIe skaly zawarte s~ w zmiennych ilosciach ziarna elementow 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 ilosciowo podrz~dne w skalach tych wyst~puj~ siarczki (glownie 
piryt i markasyt), drobne blaszki lyszczykow, fosforany oraz mineraly wtorne -
wodorotlenki i tlenki zelaza, fosferany (kolofan) i syderyt (?). Sklad skaly uzupel
niaj~ nieliczne mineraly ci~zkie - cyrkon, apatyt i szarozielony turmalin. 

Zespol skalny zailonychbiomikrytow ramienionogowych zawiera powszechnie 
liczne, cienkie - od 0,5 do 1,5 cm - przewarstwienia zailonych mikrytow z bio
klastami, zailonych mikrytow, termikrytow i niekiedy ilowcow, ktore tworz~ za
zwyczaj nieostro wyodr~bnione laminy i warstewki 0 nieregularnym przebiegu. 
Z teksturalnego punktu widzenia s~ to skaly b~~ce mieszanin~ glownie dwu sklad
nikow, tj. mikrytu ortochemicznych w~glanow oraz materialu ilastego, wyst~puj~
cychw zmiennych proporcjach. Ich tresc mineraln~ uzupelnia detrytyczny kwarc 
(do 5%) frakcji aleurytowej, wyj~tkowo psamitowej, bladozielony glaukonit (3%), 
niekiedy pojedyncze ziarna szkieletowe oraz mineraly wtorne. Zarys tych prze
warstwien jest z reguly niezwykle urozmaicony. Liczne z nich wyklinowuj~ si~ b~dz 
l~cz~ ze sob~, wykazuj~c istnienie drobnych zgrubien i przew~zen 0 nieprawidlo
wych ksztaltach. Przewarstwienia mikrytow, termikrytow i ilowcow s~ rozmieszczo
ne w profilu nierownomiernie i najobficiej skupiaj~ si~ zazwyczaj w dolnej, przy
sp~gowej partii sekwencji. Ich barwa jest monotonna - seledynowoszara lub 
szara. 

Je4nolita sekwencja zailonych biomikrytow ramienionogowych jest rozczlon
kowana nielicznymi powierzchniami nieci~glosci sedymentacyjnych, z ktorych 
wi~kszosc odznacza si~ ograniczonym zasi~giem i niestalosci~ usytuowania w 
profilu. S~ one wyksztalcone jako nierowne, lekko faliste i wygladzone plaszczyzny 
srodwarstwowe 0 genezie"subakwalnej. Zwykle powierzchniom tym towarzysz~ 
nieregularne, cienkie (0,5 -1,0 cm) strefy intensywnej dolomityzacji lub fosfaty
zacji. Brak tu biostruktur, ktore moglyby swiadczyc 0 pierwotnym zasiedleniu 
powierzchni przez organizmy narastaj~ce b~dz dr~~ce osad. 

Opisane cechy osadow kompleksu biomikrytowego prowadz~ do wniosku, 
iz utwory te tworzyly si~ w strefie wod plytkich i umiarkowanie ruchliwych. Znaczna 
przewaga mikrytu nad sparytem (mikrosparytem) swiadczy 0 slabym przemyciu 
osadu. Zestawienie tych stwierdzen - przy uwzgl~dnieniu pozycji zailonych bio
mikrytow w sekwencji w~glanow - pozwala s~dzic, ze osadzily si~ one w pasie 
oddalonym od brzegu, przypuszczalnie po wewn~trznej stronie rozleglej lawicy 
przybrzeznej." Reprezentuj~ one osady strefy sublitoralnej, powstale w tej cz~sci 
"akwenu, do ktorej dostawa materialu terygenicznego nast~powala w warunkach 
relatywnie intensywnego transportu. 

SPARYTY 

Na osady tego kompleksu 0 mi~zszoSci 0,15 -0,20 m (fig. 2) skladaj~ si~ gl6wnie 
skaly w~glanowe 0 znacznym stopniu rekrystalizacji, ktore w wi~kszosci powstaly 
w wyniku neomorfizmu i dolomityzacji wczesniej istniej~cego mikrytu. S~ to sparyty 
(tab!. HI, fig. 12), sparyty z reliktami zrekrystalizowanych struktur organicznych 
oraz ubogie biosparyty (tabl. III, fig. 13), zawieraj~ce elementy szkieletowe lub ich 
relikty w ilosci nie przekraczaj~cej 1 0%. Mi~szosciowo podrz~dnie towarzysz~ 
sparytom cienkie przewarstwienia ubogich biomikrytow (tabl. IV, fig. 14) oraz 
ilowcow. Zespol tych skal cechuje nieostry charakter wzajemnych przejsc, brak 
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lub znikoma zawartosc skladnik6w allochemicznych, znaczny stopien ich rekry
stalizacji oraz powszechna przewaga sparytu nad mikrytem. Zgodnie z tym, skaly 
kompleksu sparytow nosz~ liczne znamiona wlasciwe osadom tzw. facji rekrystali
zacyjnej. 

lednolicie wyksztalcone sparyty zbadanych profilow skladaj~ si~ glownie ze 
skal w~glanowych w roznym stopniu zrekrystalizowanych i zdolomityzowanych. 
S~ one intensywnie zdiagenezowane, zwi~zle i odznaczaj~ si~ bezladn(!, masywn(! 
tekstur~oraz nieregularnym, nierownym przelamem. Cz~sto przy tym zdarza si~, 
ze w przysp~gowych partiach sekwencji skaly te znaczn~ porowatosc 
(otwory: Rajsk IG 4 i Zalesie IG 1). Ich barwa jest stalowoszara lub szara, nie
rzadko 0 odcieniu w przepelnionych licznie nagromadzo
nym glaukonitem6 • 

W wyksztalceniu typowym sparyty odznaczaj(! si~ monotonnym skladem mi
neralnym i chemicznym (tab. 2). Skala sklada si~ glownie z masy w~glanow tworz~
cych mozaik~ sparytu i mikrosparytu (60 -70%) - w wi~kszosci dolomitu (40-
50%), podrz~dnie kalcytu (10-20%) - oraz materialu terygenicznego, ktory 
zawiera substancj~ ilast~ 0 skladzie illit-chloryt (25%) i nieliczne - przewaznie 
w przysp~gowym odcinku profilu - drobne, dobrze obtoczone ziarna kwarcu 
frakcji 0,05 - 0, 1 mm. Ziarnisty material szkieletowy wyst~puje w mezn~lczny(~h 
iloSciach lub najcz~sciej brak go zupelnie. S~ to b~dz nieliczne, zrekrystalizowane 
relikty struktur organicznych, b~dz tez cz~sciowo zrekrystalizowane fragmenty 
i ziarna. Znaczniejsze nagromadzenia tych ostatnich -. zwykle ponizej 10% -
nadaj~ z omawianych skal charakter biosparytow. Ilosciowo podrz~d
nie wyst~puj~ w sparytach nierownomiernie nagromadzone, cz~sto obfite ziarna 
autigenicznego glaukonitu (8%), izotropowe fosforany (2%), szamozyt, siarczki 
(piryt i markasyt), drobne blaszki muskowitu, wreszcie mineraly wtorne (identyczne 
jak w biomikrytach) oraz konkrecyjne skupienia opalu i siarczany (baryt, celestyn). 

Zespol skalny sparytow jest zwykle przewarstwiony nielicznymi, cienkimi 
przerostami i nieregularnymi wtr~ceniami ilowcow dolomitycznych, ktore zawieraj~ 
mineraly Haste z grupy illit-chloryt (60%), mikryt w~glanow (30%), nieliczne ziar
na materialu szkieletowego, ciemnozielony glaukonit oraz skupienia bezbarw
nych fosforanow i siarczki (piryt, markasyt). Zupelnie wyj~tkowo zdarza si~, iz 
udzial mikrytu i ziarn szkieletowych w skladzie ilowcow jest na tyle znaczny, ze 
tworz(! ·one przejscia do skal typu zaHonych ubogich biomikrytow. Zarys prze
warstwien ilastych jest nieregularny, cz~sto s~ one poprzerywane i wykazuj~ nie
prawidlowe nabrzmienia i przew~zenia. W profilu przewarstwienia s(! rozmieszczone 
zupelnie przypadkowo i najliczniej grupuj~ si~ zwykle w dolnej, przysp(!gowej 
cz~sci sekwencji. Ich barwa jest stala - jasnoszara lub popielatoszara. 

W sekwencji sparytow powszechnie stwierdza si~ liczne powierzchnie nieci~glo
sci sedymentacyjnych 0 genezie subakwalnej, z ktorych tylko nieliczne daj~ si~ 
przesledzic w tej samej pozycji w wielu profilach. Liczba tego typu powierzchni 
jest zwykle zmienna i wynosi od 1 do 3. Przykladem jest mi~dzywarstwowa po
wierzchnia wyst~puj~ca w sp~gu kompleksu, tj. mi~dzy zailonymi biomikrytami 
ramienionogowymi a sparytami. Znakomita wi~kszosc powierzchni nieci(!glosci 
charakteryzuje si~ zmiennym wyksztalceniem, przy czym dominuj~cym typem 
morfologicznym s~ powierzchnie lekko faliste 0 nieznacznej amplitudzie szeroko
promiennych nierownosci lub niemal zupelnie plaskie, gladkie. Ich nieodl~czn~ 
cech~ jest brak wyraznych struktur bioturbacyjnych oraz efemeryczny charakter 

6 Jedynie w sllsiedztwie strefy podmezozoicznych wychodni skaly te - analogicznie jak zailone biomikryty 
ramienionogowe - ulegly cz~sciowo lub calkowicie wt6rnemu odbarwieniu, przyjmuj!!C zabarwienie pstre lub pla
miste (otwory: Ryboly 101 i 06rskie 101). 
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stref impregnacji. Zupelnie wyj~tkowo, powierzchnie mlodsze scinaj~ niekt6re 
lez~ce powierzchnie starsze. 

BIOSPARYTY TRYLOBITOWO-RAMIENIONOGOWE 

KO'm~He1i~S ten 0 mif!zszosci ok. 0,3 -0,45 m (fig. 2) zbudowany jest niemal 
wvtaC:Zllle z ziarnistych wapieni organodetrytycznych typu biosparyt6w ubogich 

fig. 15, 16; tabL V, fig. 17 -19). Skaly obu odmian pod wzgl~
s~ mieszanin~ ziarn szkieletowych i sparytu w r6znych propor
W pierwszej zawartosc element6w szkieletowych wynosi ponizej 

od 10 do 60%. U dzial biosparyt6w bogatych w poszczegolnych pro
pr;;~eK:ra(~Za najcz~sciej 70% mi~zszosci. W naswpstwie pionowym brak 

obu odmian wyraznych kontrastow litologicznych i najcz~sciej 
naturalne przejscia 0 nieostrych granicach. Jako podrz~d-

blC)Soanrtom towarzysz~ - zwlaszcza w dolnym od-
nH:~HCZllie, cienkie przerosty wapnistych z bioklastami. 

nieznaczne zr6znicowanie tekstur depozycyjnych, 
sktadl[nkow or1toc:hemllczI1YC:h oraz znaczny udzial ziarn 

UTU'!r<:l'711. sklad grupowy, nieznaczn~ 

intensywny stopien oraz na ogol zle wysortowanie. Bio-
odznaczaj(! si~ w porownaniu ze skalami pozostalych kompleks6w -

udzialem materialu terygenicznego, glownie ilastego. 
biosparytow tworz~ zatem w glownej mierze wapienie organo

zrekrystalizowane i zwykle w partii przysp~gowej nieco 
zdol()mltyzo'wane. S~ to zwi~zle 0 znacznej twardosci, odznaczaj~ce 

lnt':>'nl:!'''lJn'ITrn stopniem diagenezy oraz brakiem wyraznych warstwowan 
HTonT ... ",t''''7}'''n'''ror~ ... n''r>h tekstura rna najcz~sciej charakter masywny i bezladny, 
nalCOlllla:S{ przelam jest f.ieregularny i nier6wny. Barwa jest stalowoszara lub szara, 
cz~sto 0 odcieniu zielonkawym w z licznie nagromadzonym glaukonitem. 

Biosparyty charakteryzuj~. si~ slabo zroznicowanym skladem mineralnym 
i chemicznym (tab. 3). Zasadnicz~ ich mas~ tworzy sparytowa mozaika w~glan6w 
(40-50%) - w wi~kszosci kalcytu (37 -40%), a podrz~dnie idiomorflcznych 
romboedrow dolomitu (3 -10%), w ktorych tle tkwi~ w zmiennych ilosciach roz
siane bezladnie ziarna szkieletowe (1 - 50%) oraz material terygeniczny: mine
raly Haste z grupy illitu-chlorytu « 10%), drobne blaszki muskowitu, nielicz
ne dobrze obtoczone ziarna kwarcu frakcji przewaznie aleurytowej, wyj~tko
wo psamitowej. Z innych mineralow stwierdzono pojedyncze ziarna 1 drobne, 
wieloplatowe agregaty w wi~kszosci autigenicznego glaukonitu (8%), siarczki 
(piryt i markasyt) oraz izotropowe fosforany. Zesp61 mineral6w wt6rnych jest 
identyczny jak w biomikrytach i sparytach. 

Zespol skalny biosparyt6w zawiera powszechnie - zwlaszcza w dolnym od
cinku - nieliczne przewarstwienia szarych i popielatoszarych ilowc6w wapnistych, 
ktore tworz~ nieostro wyodr~bnione laminy i warstewki 0 mi~zszosci od 0,5 do 
1,0 cm. Zarys ich jest zazwyczaj nieregularny, a sklad mineralny macharakter 
zblizony do skladu przewarstwien Hastych w obu kompleksach opisanych uprzed
nio. Z teksturalnego punktu widzenia s~ one mieszanin~ glownie dwu skladnik6w, 
tj. mineralow ilastych z grupy illitu-chlorytu oraz mikrytu w~glan6w, wyst~puj~
cych w zmiennych proporcjach. Cz~sto zdarza si~, ze do ilasto-mikrytowe. tych 
skal zawiera nieliczne, bezladnie rozsiane, drobne ziarna szkieletowe. 



Tabela 3 
SkJad cbemicmy biospuytow U'ylobitowo-ramienionogowycb w % wag. 

Otw6r wiertniczy Gl~bokosc w m CaO MgO CO2 Si02 A120 3 FeO Fe20 3 P20 S Na20 K 20 Sc Ti02 MnO I 

Husaki IG4 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 IG4 627,47 41,85 2,93 35,40 7,51 4,19 2,30 1,40 1,52 <0,04 0,87 0,40 0,12 0,36 
Husaki IG 4 627,52 42,20 4,64 36,90 4,92 2,60 0,89 5,03 0,10 0,02 0,42 0,06 0,10 0,18 
Husaki IG 4 627,57 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 43,65 1,07 32,30 10,97 3,31 0,72 1,84 2,93 0,10 0,98 0,34 0,16 0,08 
Zubowo IG 1 563,65 46,41 2,54 34,80 6,03 1,61 0,85 1,71 2,51 0,20 0,67 0,55 0,10 0,19 
Husaki IG 2 614,35 40,56 0,95 30,00 11,28 5,06 0,80 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 1,40 1,13 0,41 2,98 0,04 0,30 0,06 0,09 0,29 
Pawly IG 1 518,15 45,82 0,83 33,90 8,83 2,60 0,41 1,86 2,45 0,16 0,74 0,54 0,15 0,05 
.Rajsk IG4 634,85 39,66 4,17 31,20 10,64 1,95 1,09 3,71 3,21 <0,04 1,00 0,25 0,03 0,20 

Anal. Z. Zdrodowski, T. Latoszynska, W: Zielinska 
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Analogicznie jak w pozostalych kompleksach wyst~puj~ tu liczne powierzchnie 
nieci~glosci sedymentacyjnych 0 genezie subakwalnej, ktore tworz~ struktury 
dwojakiego rodzaju. Pierwszy stanowi~ powierzchnie lekko faliste lub niemal 
zupelnie plaskie i gladkie, rozmieszczone glownie w dolnym i srodkowym odcinku 
sekwencji w liczbie 3 lub 4. Maj~ one ograniczony zasi~g lateralny. Drugi rodzaj 
to powierzchnie z licznymi strukturami bioturbacyjnymi, powstaiymi w wyniku 
dr~zenia cz~sciowo zlityfikowanego osadu (tabl. IV, fig. 15, 16), ktore wyst~puj~ 
w cz~sci przystropowej i w stropie kompleksu. Maj~ one stal~ pozycj~ w profilu, 
rozlegly zasi~g regionalny oraz strefy intensywnej impregnacji zwi~zkami zelaza. 

Zlozone u schylku regresywnej fazy arenidzkiego cyklu sedymenta~yjnego utwory 
rozpatrywanego kompleksu powstaly w skrajrue piytkowodnych srodowiskach 
rowni szelfowej. Ich masywna, bezladna tekstura, brak wyraznego uwarstwienia 
oraz dobre przemycie swiadcz~, iz gromadzily si~ jako rezultat gwaltownie prze
biegaj~cych i szybko gasn~cych zdarzen depozycyjnych. Znaczna liczba ziarn 
szkieletowych - glownie szcz~tkow fauny bentonicznej, ich cz~sta abrazja, wreszcie 
zmiennose uziarnienia przy dominacji frakcji wlasciwej srednim kalkarenitom 
potwierdzaj~ ten pogl~d. Powierzchnie nieci~glosci sedymentacyjnych i towarzysz~
ce im niekiedystruktury bioturbacyjne wskazuj~ zarazem na istnienie przerw lub 
wzgl~dnych zmian w tempie sedymentacji. Zespol tych cech prowadzi do wniosku 
o tworzeniu si~ osadow kompleksu biosparytow w pasie oddalonym od brzegu, 
przypuszczalnie w obr~bie centralnej partii rozleglej lawicy przybrzeznej. Reprezen
tuj~ one zatem osady stref eu- i sublitoralnej, powstale w tej cz~sci zbiornika, do 
ktorej material terygeniczny docieral. w nieznacznych ilosciach. 

PODSUMOWANIE 

W wyniku badan mikrofacjalnych. ziarnistych skal w~glanowych arenigu w 
polnocno-wschodniej cz~sci obnizenia podlaskiego mozna stwierdzie: 

1. Zespol skalny w~glanow wraz z podscielaj~cym go pakietem dolnoarenidz
kiego glaukonitytu tworzy odr~bny cykl sedymentacyjny 0 charakterze transgresyw
no-regresywnym. Jego gorny, w~g1anowy czlon - jak wynika z pionowego na
st~pstwa typow mikrofacjalnych skal - odpowiada osadom fazy regresywnej 
(B. Szymanski, 1973, 1978). 

2. Pocz~tek przewagi sedymentacji w~glanowej w arenigu na omawianym 
obszarze zdaje si~ bye izochro~iczny i przypada na schylek do by Didymograptus 
extensus. Jest to zatem moment, w ktorym nast~pil zwrot od transgresywnej do 
regresywnej fazy cyklu. , 

3. Zlozone w fazie regresywnej osady w~g1anowe cechuje znaczna kondensacja 
mi~zszosci oraz obecnose licznych srod- i mi~dzywarstwowych powierzchni nie
ci~glosci sedymentacyjnych 0 genezie subakwalnej, ktore swiadcz~ o. nieznacznym 
i nierownomiernym tempie subsydencji dna zbiornika. Za zwolnionym tempem 
gromadzenia tych osadow przemawia ponadto powszechne wyst~powanie w ich 
skladzie znacznych ilosci autigenicznego glaukonitu i fosforanow. 0 skali tej kon-' 
densacji swiadczy fakt, iz mi~zszose osadow w~g1anowych w zbadanych profilach 
arenigu (fig. 1) w porownaniu z profilami rownowiekowych osadow w centralnej 
cz~sci NE Polski i w strefie maksymalnych mi~szosci z rejonu Zatoki Gdanskiej 
jest odpowiednio mniejsza ok. 15 i 30 razy. 

4. Zmienny sklad grupowy ziarnistego materialu szkieletowego w osadach 
poszczegolnych kompleksow mikrofacjalnych swiadczy 0 istnieniu znacznego 
kontrastu ekologicznego ich biotopow, ktory jest szczegolnie widoczny w zespolach 
dwu bentonicznych grup organizmow, tj. ramienionogow i trylobitow. Zgodnie 
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z tym, zbadane sekwencje osad6w w~glanowych dziel~ si~ og61nie na dwa odr~bne, 
szeroko poj~te zespoly biofacjalne: dolny ramienionogowy i g6rny - trylo
bitowo-ramienionogowy. 

5. Zwi~kszaj~ca si~ stopniowo ku g6rze zbadanych sekwencji zawartosc ziarni
stego materialu szkieletowego, zast~pienie przewazaj~cego pocz~tkowo mikrytu 
sparytem oraz r6wnoczesne zmniejszenie udzialu materialu terygenicznego -
gl6wnie ilastego - prowadz~ do wniosku, ze w trakcie sedymentacji w~glan6w 
nast~pilo stopniowe zwi~kszenie w procesie litogenezy roli czynnika biogenicznego. 
Zbadane sekwencje w~glan6w swiadcz~ tym samym 0 stopniowym zaniku -
zwlaszcza w arenigu g6rnym (wolchow Bn) - aktywnosci zr6dlowych obszar6w 
alimentacyjnych. 

6. Zmienny sklad osad6w poszczeg61nych kompleks6w mikrofacjalnych jest 
wyrazem pionowego nast~pstwa szeregu mikrofacji, kt6rych srodowiska sedymen
tacji mozna wi~zac z plytkonerytyczn~ stref~ r6wni szelfowej zbiornika epikonty
nentalnego 0 wysokim rezimie energetycznym w6d (powyzej podstawy falowania). 
Znaczna koncentracja materialu szkieletowego - przy braku lub nieznacznym 
udziale organizm6w rafotw6rczych (korale, algi, mszywioly) - wskazuje zarazem 
na sedymentacj~ przypuszczalnie' w pasie przybrzeznych mielizn (wyniesieii), 
pocz~tkowo w arenigu dolnym zapewne w ich wewn~trznej, osloni~tej i blizszej 
brzegowi cz~sci (zailone biomikrytyramienionogowe), a nast~pnie w arenigu g6r
nym w cz~sci centralnej lub zewn~trznej (sparyty? biosparyty trylobitowo-ramie
nionogowe ). 

7. W stadium wczesnej diagenezy osady w~glanowe ulegly powszechnej choc 
nier6wnomiernej dolomityzacji i rekrystalizacji. Pierwszym z tych proces6w zo
staly obj~te w szczegolnosci osady kompleksu zailonych biomikrytow ramieniono
gowych oraz sparytow, natomiast drugim - glownie sparyty. W kompleksie 

biqmikryt6w ramienionogowych wczesnodiagenetyczna dolomityzacja 
nn.'.,r1"1,,:u<JI niemal w calosci mikrytowe do skalne, podczas gdyw sparytach - za
rowno pierwotnie mikrytowe do, jak i ziamisty material szkieletowy, ktory wraz 
z dem ulegl zarazem intensywnej rekrystalizacji i zatarciu struktur pierwotnych. 
Zmiennosc efekt6w wczesnodiagenetycznych proces6w rekrystalizacji i dolomity
zacji w zbadanych osadach - zwlaszcza w skladzie ich ziarnistego materialu 
szkieletowego - wynika przypuszczalnie w gl6wnej 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 biomikryt6w ramienionogowych 
mialy miejsce po cz~sciowej ich lityfikacji, natomiast w osadach kompleksu spary-. 
tow prawdopodobnie poprzedzily ten proces. 

8. Z analizy por6wnawczej osad6w w~glanowych arenigu na omawianym 
obszarze z r6wnowiekowymi utworami pozostalych teren6w obnizenia podlaskiego 
wynika, ze nie zawieraj~ one zblizonych genetycznie odpowiednikow izof,flcjalnych. 
Rozpq:estrzenienie osadow trzech wyr6znionych mikrofacji jest zatem ograni
czone wyl~cznie do skrajnie p61nocno-wschodniej cz~sci obniZenia podlaskiego, 
w granicach kt6rej tworz~ one wydluZon~ stref~ 0 rozci~glosci z SW ku NE. 

Zaklad Stratygrafii, Tektoniki 
i Paleogeografii 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadeslano dnia 19 lipca 1983 r. 
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i5poHlllcfla8 WIIIMAHbCKIII 

MHKPO<l)ALU ..... H KAP60HATHhlX nOPOA APEHHrA 
B CEBEPO-BOCTOG.tHOaii G.tACTH BnAAHHhl 

(CB nOJ1hWA) 

CTaTbe AaeTClI MIIIKpoq,aI.H1anbH,ul xapaKTeplilcTIIIKa Kap60HaTHbix nopoA apeHlllra B cesepo

-SOCTO"'lHOI1 "IaCTI'I nOAmlccKOM smlAIIIHbl, OCHOBbIB'UOlJ.laJ'lCfI Ha neTporpaq,III"1eCKIIIX, naneOHTOnon-l· 

"IeCKIIIX III ceAIIIMeHTOnOrlll"leCKVlX AaHHbIX. V'lCXOAHbiM MaTElplilanOM nocflY>KVI.I1I11 06 pa3 1..\ bl KepHOB 1-13 

CKSCl>KItIH reOflOfl-l"'lElCKOrO IIIHCTIoiTyTa, np06ypeHHbiX B 1961-1976 rOAax ($lIIr. 1). Ha 3TOM MaTeplilane 

61:>1.110 BbmonHeHO 250 Pa3HOCTOPOHHI'iX XI-IMIII"IeCKIIIX ilHanlll30B, 150 aHwnlllq,oB iii OKono 800 wnlllq,oB, 

4aCT!:> KOTOPblX oKpaliulBanacb afllll3apVII-IOM S. 
rpynna Kap60HaToB apeHlllra npeAcTaanfieT c060~ 060c06neHHbiM nHTonorH4eCKHI1 KOMnneKC 

B HIUKHElH "IaCnl npeAcTasneHHblM AonOMIIITOSblMIiI MeprenRMIiI IHOIUlero apeHHra (naTopn B,), a B Bepx

He~ l.IaCTIII pa3pe3a AOnOMIllTaMI1 Ii rnaYKOHHTOBblMIi sepxHero apeHlilra (aonxoB BIl). 

3Ta TOnlJ.la COCTOI1T nopoA, nocneAosaTeflbHO oca>KAaSWIIIXCfI Ha na4Ke HIII>KHeapeHHrcKlllx rnaYKoHIII

TOB cosepweHHo I1Horo cTpoeHiliR ill nepeKpblTa MepreflillcTblMIII H3seCTHRKaMI1 (6HoHHTpacnapIIITaMI1) 

HIII>KHerO n.>13HBl1pHa (KYHAa Bm ), rpaHliIl.\a c KOTOPblM RBnfleT c060.:1 yerKO Sblpa>KeHHYIO cy6aKBanbHYlO 

nosepXHOCTb ceAIIIMeHTal..\VlOHHOro nepepblBa (cpHr. 2). 

Kap60HaTbi apeHHra BMeCTe C nOAcTvlflalOU4eM na4KOM HIiI>KHeapetU1rcKoro rnaYKOHr.1Ta Bblpa>KalOT 

060c06f1eHHb1M TpaHcrpecclIIBHo-perpecHBHblM I.\r.1KfI CeAr.1MeHTaL\r.1H. Ero sepxHHM Kap60HaTHbiM "IneH, 

CYAR no OyepeAHOcTIil B pa3pe3e MIiIKpocpal..\lIIanbHblX Till nos, COOTBeTcTByeT 'perpeCCI1BHOM cl>ale ceAIIIMeH

TaI..\HI1 (B. WVlMaHbcKIII, 1971, 1973). OCaAI18WHeCli B STOM <pa3e apeHr.1rCKoro I.\HKna Kap60HaTHbie no

POAbl, 06palYlOT MOIl4HYIO TOnIJ.lY, H306r.1f1YIOIJ.IYIO SHYTPIiI- III Me>KCnOHCTbIMr.1 nOBepXHOCTflMIII nepe-
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pblSOS oca.Q,KOH'aKonneHIIUl cy6aKSaJ1bHOrO xapaKTepa, KOTopble, HapJl.Q,Y C 0611lm'ieM rnaYKOHIIlTa M q,OC

q,opaHOB, CBM.Q,eTenbCTBYIOT 0 cna60M III HepaBHOMepHOM TeMne nOHIIl>KeHMJI .Q,Ha 6acceiiiHa. 

B Tonl1\e 3epHMCTbiX Kap60HaTHbiX nopo.Q, apeHMraBbl.Q,eneH pJl.Q, MMKpoq,aLlMaJ1bHbIX TMnos, KO

TopblecrpynnMpoBaH'blB TpM caMOCTOJIITenbHblX KOMnneKCi1 Ha OCHOBe H3MeHI.fHBOCTM COOTHoweHHiii 

MOl1\HOCTeiii no MHTepSaJ1aM: 1 - 3aHneHHbiX 6paxHono.Q,osblX 6MOMHKPMTOB (HH>KHHiii apeHHr). 2 -
cnapMToB M 3' - TpMn06HToso-6paxHono.Q,oBbIX 6HocnapMTos (sepxHMiii apeHMr). 

&li3MeHI.fMSbliii COCTas 3epHHCToro CKeneTHoro MaTepHaJ1a B nopo.Q,lix MHKP0tPaLlHaJ1bHbIX KOMnneK

cos CSH.Q,eTenbcTsyeT 0 3Hal.fHTenbHOM 3KOnorMI.feCKOM KOHTpaCTe MX 6MOTonos, KOTOPblH oc06eHHO 

3aMeTeHS aCCOI.\HaLlHJIIX .Q,syx rpynn npH.Q,OHHbIX opraHH3MOS, T.e. 6paXMono.Q, H TpMn06HTOS. CornaCHO 

C 3TMMH .Q,aHHbIMH H3Yl.faeMbie Kap60HaTHbie nopO.Q,bl apeHMra pal.Q,eneHbl Ha .Q,se caMOCTOJIITenbHble 

6Moq,aLlMaJ1bHble rpynnbl B WMPOKO,:", MX nOHHMaHMM: HM>KHIOIO - 6paXMQnO.Q,OBYIO M BepXHIOIO-

TpMn06HTOBo-6paXMonO.Q,OBYIO. ' 

YBenMl.feHMe Bsepx no palpe3Y M3Yl.faeMoiii TOnl1\M cO.Q,ep>KaHMJI 3epHMCToro CKeneTHoro MaTepMana, 

3aMel1\eHMe .Q,OMMHMpYIOl1\ero MMKpMTa cnapwrOM M O.Q,HOBpeMeHHoe YMeHbweHMe rnHHMCTOCTM oca.Q,

KOB npM80.Q,JIIT K Bb180.Q,y 0 TOM, "ITO 80 SpeMJI ce.Q,MMeHTaLlHM Kap60HaTOB apeHMra Ha .Q,aHHoiii nnOl1\a.Q,M 

8 npoLlecce nMToreHe3a nOCTeneHHO YSenHI.fHSaJ1aCb ponb 6Mor~HHoro q,aKTopa. 3TO rosopMT 0 noCTe

neHHOM - oc06eHHo B BepxHeM apeHMre (aonXOB Bn) - 3aTyxaHMM aKTMBHOCTM paiiiOH08, .Q,oCTa811J1IO

l1\MX oca.Q,OYHblH MaTepMan. 

&li3MeHI.fMBOCTb COCTna nopo.Q, 8 OT.Q,enbHbiX MMKpoq,aLlMaJ1bHbIX KOMnl1eKcax M3Yl.faeMbiX Pal

pe308 C8H.Q,eTenbcTByeT 0 BepTMKal1bHOH npeeMcneHHOCTM pJl.Q,a M~poq,aLlMH, Cq,0pMMpOBa8WMXCJI 

B MenKOH npM6pe>KHOiii 0611acTM 3nMKOHTMHeHTaJ1bHOrO 6acceiiiHa, 3HepreT}tYeCKMH pe>KHM BO.Q, KOTO

por~ 6btn .Q,ocTaTOYHOBbICOK (8blwe 6alMCaBOnH006palOBaHMJI). BblcoKaJl KOHLleHTp3L1MJII CKel1eTHoro 

MaTepMaJ1a npH OTCYTCT8MM HI1M He3HaYMTenbHOM yyaCTMM pMq,006palylOl1\HX OeraHM3M08 (Kopannbl, 

80.Q,opocmll, MIJJaHKM) MO>KeT c8M.Q,eTenbcT80BaTb 0 ce.Q,MMeHTaLlMM 8 30He npM6pe>KHblX OTMe11eiii (no.Q,

HJlTMiii) CHayal1a - B HH>KHeM apeHHre (l1aTopn B 1) - 8 HX HapY>KHOiii, 3al1\Ml1\eHHOH YaCTM, 06pal1\eH

Holii K 6epery (3aHl1eHHble 6paXMon080.Q,OBble 6MOMMKpMTbl), a n03.Q,Hee - 8 8epXHeM apeHMre (BOil

XOB BII) - B LleHTpanbHolii MI1M BHYTpeHHeiii yaCTM (cnapMTbl, TpHn06MToBo-6paxHono.Q,08ble 61010-

cnapHTbl). 

B paHH1010 CTa.Q,MIO ,llHareHe3a Kap60HaTbi apeHMra Ha ,llaHHoH nI10l1\a,llH nosceMeCTHO nO,llSeprl1Hcb 

npoLleccaM IIlHTeHcH8HoH H HepaBHoMepHoH ,ll0110MI1TM3aL\HI'I M nepeKpI'ICTannM3aL\I-HI, M3MeHHBWHX 

MX nepBH4HblH COCTas H TSKCTYPY. nepSblH 1'13 3TMX npOL\eCCOB oc06eHHO nOBmum Ha Oca,llKI'I KOMnneK

ca 3alitneHHbiX 6paXHOnO,llOBbIX 6110MMKPI'ITOB M cnapVlTOB, a (nopoH rJ1aBHbIM o6pa30M Ha CnaplllTbl. 

SZYMANSKI 

Summary 

The presents microfacies characteristics of 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 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 B1) in lower part and dolomites and glauconitic 
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limestones of the Upper Ar~nigian (Volkhov Bu) 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 Bm), with which 
they contact along a clear subaqueous sedimentary discontinuity (Fig. 2). 

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 th~ir biotopes. This contrast is, especially well visible in the 
case of assemblages of two groups of benthic organisms, i.e. bracqiopods 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 predominating 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 epicontinenta~ 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 
B1) in their external, shoreward and sheltered part (clay brachiopod biomicrites) and thereafter (in 
the Late Arenigian - Volkhov Bu) 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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Fig. 5. Biomikryt ramienionogowy. Arenig dolny (latorp BI ), kompleks margli dolomitycznych; otwor 
Zubowo IG 1, gl~b. ok. 564,0 m; nikole skrzyzowane; pow. ok. 15 x 
Brachiopod biomicrite. Lower Arenigian (Latorp B,), complex of dolomitic marls; borehole Zu
bowo IG 1, depth c. 564.0 m; crossed nicols; x c. 15 

Fig. 6. Biomikryt ramienionogowy z lamin~ ilast~. Arenig, dolny (latorp BI), kompleks margli 
dolomitycznych; otwor Zubowo IG 1, gl~b. ok. 563,95 m; nikole niezupelnie skrzyzowane; pow. ok. 15 x 

Brachiopod biomicrite with clay lamina. Lower Arenigian (Latorp B1), complex of dolomitic marls; 
borehole Zubowo 1G 1, depth c. 563.95 m; nicols incompletely .crossed; x c. 15 

Fig. 7. Biomikryt ramienionogowy z materialem ilastym; ziarnisty material szkieletowy cz~sciowo 
zmikrytyzowany. Arenig dolny (1at~!p B,), kompleks margli dolomitycznych; otwor Husaki IG 4, 
gl~b. ok. 627,85 m; nikoleniezupelnie skrzyzowane; pow. ok. 15 x 
Brachiopod biomicrite with clay material; grainy skeletal material partly micritized. Lower Areni
gian (Latorp B1), complex of dolomitic marls; borehole Husaki IG 4, depth c. 627.85 m; nicols 
incompletely crossed; x c. 15 
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Fig. 9 
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Fig. 8. Biomikry~ ramienionogowy;ziarnisty material szkieletowy cz~sciowo zdolomityzowany i zmikry
tyzowany. Arenig dolny (latorp BI ), kompleks margli dOlomitycznych; otw6r Husaki IG 4, gl~b. 

ok. 627,8 m; nikole niezupelnie skrzyzowane; pow.' ok. 15 x 
Brachiopod biomicrite; grainy skeletal material partly dolomitized and micritized. Lower Arenigian 
(Latorp BI ), complex of dolomitic marls; borehole Husaki IG 4, depth c. 627.8 m; nicols incomple
tely crossed; x c. 15 

Fig. 9. Biomikryt ramienionogowy; ziarnisty material szkieletowycz~sciowo zdolomityzowany. 
Arenig dolny (latorp B,), kompleks margli'dolomitycznych; otw6r Husaki IG 4, gl~b. ok. 627,85 m; 
nikole niezupelnie skrzyzowane; pow. ok. 15 x 
Brachiopod biomicrite; grainy skeletal material partly dolomitized. Lower Arenigian (Latorp B1), 

complex of dolomitic marls; borehole Husaki IG 4, depth c. 627.85 m; nicols incompletely crossed; 
x c. 15 

Fig. 10. Biomikryt ramienionogowy; ziarnisty material szkieletowy cz~sciowo zrekrystalizowany. 
Arenig dolny (latorp B,),kompleks margli dolomitycznych; otw6r Husaki IG 4, gl~b. ok. 627,75 m; 
nikole niezupelnie skrzyzowane; pow. ok. 15 x 
Brachiopod biomicrite; grainy skeletal material partly recrystallized. Lower Arenigian (Latorp B,), 
complex of dolomitic marls; borehole Husaki IG4, depthc. 627.75 m; nicols incompletely crossed; 
x c. 15 
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Fig. 12 

Fig. 13 

Bronislaw SZYMANSKI - Mikrofacje osad6w w~glanowych arenigu w p6lnocno-wschodniej cz~sci 
obniienia podlaskiego 



TABLICA HI 

Fig. 11. Biomikryt ramienionogowy; skosne ulozenie ziarnistego materialu szkieletowego. Arenig 
dolny (latorp B1), kompleks margli dolomitycznych;otwor Husaki 10 2, gl~b. ok. 614,7 m; nikole 
niezupelnie skrzyzowane; pow. ok. 15 x 
Brachiopod biomicrite; "grainy skeletal material obliquely arranged. Lower Arenigian (Latorp B1), 

complex of dolomitic marls; borehole Husaki 102, depth c. 614.7 m; nicols incompletely crossed; 
x c. 15 

Fig. 12. Sparj't. Arenig gorny (woichow Bu), kompleks dolomitow glaukonitowych; otwor Zalesie 
10 1, gl~b. ok. 773,2 m; nikole rownolegle; pow. ok. 15 x 
Sparite. Upper Arenigian (Volkhov Bn), complex of glauconitic dolomites; borehole Zalesie 10 1, 
depth c. 773.2 m; parallel nicols; x c. 15 

Fig. 13. Biosparyt; relikty zrekrystalizowanych i zdolomityzowanych struktur organicznych. Arenig 
gorny (wolchow Bu), kompleks dolomitow glaukonitowych; otwor Zalesie 10 I, gl~b. ok. 773,1 m; 

"nikole skrzyzowane; pow. ok. 15 x 
Biosparite; relics of recrystallized and dolomitized organic structures. Upper Arenigian (Volkhov 
Bu)' complex of glauconitic dolomites; borehole Zalesie 10 1, depth c. 773.1 m; crossed nicols; x c. 15 
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Fig. 14 
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Fig. 14. Biomikryt z materialem terygenicznym. Arenig gorny (wolchow BIl), kompleks dolomitow 
glaukonitowych; otwor Gorskie IG 1, gl~b. ok. 722,9 m; nikole rownolegle; pow. ok. 15 x 
Biomicrite with terrigenic material. Upper Arenigian (Volkhov Bn), complex of },Slauconitic dolomites; 
borehole Gorski~ IG 1, depth c. 722.9 m; parallel nicols; x c. 15 

Fig. 15. Biosparyt trylobitowo-ramienionogowy; slad powierzchni niecill-glosci. sedymentacyjnej z za
gl~bieniami organizmow drll-zll-cych cz~sciowo zlityfikowany osad. Arenig gorny (wolchow BII), kompleks 
wapieni glaukonitowych; otwor Zubowo IG 1, gl~b. ok. 563,65 m; nikole skrzyzowane;pow. ok. 15 x 
Trilobite-brachiopod biosparite; trace of sedimentary discontinuity with depressions made by organistl),s 
boring in partly lithified sediment. Upper Arenigian (Volkhov Bu), complex of glauconitic limestones; 
borehole Zubowo IG 1, depth c. 563.65 m; crossed nicols; x c. 15 

Fig. 16. Biosparyt trylobitowo-ramienionogowy; slad powierzchni nieci~glosci sedymentacyjnej ze 
stref", impregnacji wodorotlenkami itlenkami zelaza. Arenig gorny (wolchow BII), kompleks wapieni 
glaukonitowych; otwor Zubowo IG 1, gl~b. ok. 563,5 m; nikole skrzyzowane; pow. ok. 15 x 
Trilobite-brachiopod biosparite; trace of sedimentary discontinuity with a zone of impregnation with 
iron hydroxides and oxides. Upper Arenigian (Volkhov Bn), complex of glauconitic limestones; 
borehole Zubowo IG 1, depth c. 563.5 m; crossed nicols; x c. 15 
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Fig. 17 

Fig. 19 

Fig. 19 
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Fig. 17. Biosparyttrylobitowo-ramienionogowy. Arenig gorny (wolchow BII), kompleks wapieni 
glaukonitowych; otwor Husaki IG 4; gl~b. ok. 627,5 m; nikole rownolegle; pow. ok. 15 x 
Trilobite-brachiopod biosparite. Upper Arenigian (VolkhovBII), complex of glauconitic limestones; 
borehole Husaki IG 4; depth c. 627.5 m; parallel nicols; x c. 15 

Fig. 18. Biosparyt trylobitowo-ramienionogowy. Arenig gorny (wolchow BII), kompleks wapieni 
glaukonitowych; otwor Podborowisko IG 1, gl~b. ok. 393,2 m; nikole skrzyzowane; pow. ok. 25 x 
Trilobite-brachiopod biosparite. Upper Arenigian (Volkhov BII), complex of glauconitic limestones; 
borehole Podborowisko IG 1, depth c. 393.2 m; crossed nicols; ?< c . .25 

Fig. 19. Biosparyt trylobitowo-ramienionogowy. Arenig g6rny (wolchow BIl), kompleks wapieni 
glaukonitowych; otwor Krzyze IG 4, gl~b. ok. 476,3 m; nikole skrzyzowane; pow. ok. 25 x 
Trilobite-brachiopod biosparite. Upper Arenigian (Volkhov BII), complex of glauconitic limestones; 
borehole Krzyze IG 4, depth c. 476.3 m; crossed nicols; x c. 25 


