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Wactaw RYKA, Zygmunt WALENCZAK 

Slady organizmow w archaicznej strukturze Sejn 

Metod'l ultramikroskopii przy zastosowaniu ciemnego pOla zbadano skaly archaicznej struktury Sejn -
dwupiroksenowe gnejsy, anortozyty i Jeukogabra. Stwierdzono, ie macierzysty material osadowy skJadal 
si~ glownie z drobnoziarnistych piaskowcow, muiowcow i ilowc6w. W strefie przydennej w warstwie 
fotycznej rozwijaJo si~ zycie organiczne: biocenozy ° charakterze kolonialnym. saprofity i formy przc
trwalnikowe. Pospolite S<4 nitkowate szcz'ltki grzyb6w. Mimo przeobraien metamorficznych zachowaiy 
si~ sJady substancji organicznej w i10sciach 0,06 - 0, 13 %. 

WST~P 

Wyjasnienie ewolucji . prekambryjskich skal metamorficznych wyst~puj~cych 
na platformie wschodnioeuropejskiej jest zlozone, a nawet czasem przy obecnym 
stanie wiedzy i techniki nierozwi'lzywalne. Powodzenie dzialania zmierzaj~cego 
w tym kierunku jest uwarunkowane wieloma czynnikami, takimi jak np. ilosci~ 
i intensywnosci'l procesow przeobrazen oraz podatnoscill substancji macierzystej 
nie tylko na przeksztalcenia teksturalne i strukturalne, ale przede wszystkim na 
zmian~ skladu chemicznego. Z uplywem czasu skaly starzejll si~. Innymi slowy, 
im skala jest starsza, tym miala wi~cej sposobnosci do przeobrazenia i utraty cech 
macierzystych. 

Odczytanie charakteru utworow macierzystych d1a prekambryjskich skal 
metamorficznych nie jest celem zwyklego warsztatu pracy, wymaga bowiem stoso
wania niekonwencjonalnych metod i aparatury. W badaniach litostratygraficznych 
skal prekambryjskich, zwykle wielokrotnie i intensywnie zmetamorfizowanych, 
analiz~ prowadzi si~ w kierunku odwrotnym do tego, w jakim zachodzila ewolucja 
skal, czyli zasi~g i nat~zenie przeobraien regionalnych okresla si~ od wydarzen 
najmlodszych do coraz to starszych. Stwarza to mozliwosc rejestracji faktow az 
do momentu takich wydarzen regionalnych, dla ktorych udaje si~ zgromadzic 
dostatecznll liczbt> przekonujllcych dowodow. Mozliwosci poznania ewolucji pre
kambryjskiego podlo,za krystalicznego Polski Sll organiczone na ogol do okresu 
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mlodszego od powszechnej granityzacji gotyjskiej, ktora miejscami tak silnie zmie
nila trese skal, ze przeci~tne badania mineralogiczne, petrograficzne i geochemiczne 
nie mOM juz przenikn~c bariery calkowicie przebudowanej tekstury, struktury, 
a takze zmienionego skladu mineralnego i chemicznego. 

W dolnoproterozoicznych skalach karelskich relikty utworow macierzystych -
wulkanogenicznych i osadowych - s~ stosunkowo pospolite. Jesli tylko nie zostaly 
one obj~te procesem powszechnej metasomatozy gotyjskiej, wowczas mozna w 
nich obserwowae slady pierwotnej laminacji, wielkosi:, ksztalt oraz charakter 
macierzystych mineral6w, a czasem nawet dobrze zachowane fragmenty skal 
wylewnych i piroklastycznych. W skalach pochodzenia chemogenicznego udalo 
si~ nawet okreslie liczb~ rytm6w rocznych w cyklach oraz oznaczyi: temperatur\" 
gl~bokosi: i pH zbiornika, w ktorym zachQdzila sedymentacja CW. Ryka, 1978). 

W skalach prekare1skich slady utwor6w macierzystych zachowaly si~ niezwykle 
rzadko . przewaZnie zostaly one zatarte podczas przeobrazen karelskich i ostatecz
nie zniszczyla je regeneracja gotyjska. 

Stosunkowo liczne i dobrze zachowane relikty w utworach karelskich umozli
wiaj~ wyjasnienie warunkow gromadzenia si~, charakter petrograficzny materialu 
macierzystego oraz przyblizon~ ocen~ mi~zszosci . Znacznie mniej korzystnie ksztal
tuj~ si~ perspektywy wyjasnienia pochodzenia i warunk6w akumulacji tworzywa 
utworow prekarelskich, a OCena ich mi~zszosci jest problematyczna. 

Z przedstawionych uwag wynika, ze w odczytywaniu ewolucji metamorficz
nych utwor6w prekambryjskich istotn~ rol~ odgrywaj~ badania reliktow skal 
macierzystych. JednakZe liczba relikt6w jest zmienna: znikoma w homogenicznych 
skalach prekarelskich i zdecydowanie wi~ksza w znacznie jui: slabiej przeobrazo
nych utworach karelskich. Ponadto prawdopodobienstwo wyst~powania reliktow 
utworow starszych jest tym wi~ksze im skala jest bardziej niejednorodna, na nie
wielkiej przestrzeni w nieuporz~dkowany spos6b zmieniaj~ si~ tekstura, struktura 
i sklad mineralny. Prawdopodobienstwo to zwi~ksza si~ jeszcze bardziej przy 
kontrastowej zmianie wymienionych cech. 

GEOLOGIA STRUKTURY SEJN 

Przykladem takiego niespokojnego zespoiu metamorficznego 0 kontrastowej 
zmianie cech petrograficznych S,! skaly struktury Sejn. Wyst~puje ona na wschod 
od Jez. Wigry i ci,!gnie si~ okolo 20 km w kierunku granicy panstwowej, natomiast 
szerokosi: jej ocenia si~ na okolo 10 km. Polnocna granica struktury Sejn nie jest 
dokladme znana, pokrywa si~ bowiem ze stref,! wysokiego gradientu geofizyczno
-magnetycznego (gradient pionowy llZ okolo 1500 gamma) i grawimetrycznego 
(okolo 0,015 cm/S'), w ktorym prawie calkowicie zanikly lokalne anomalie magne
tyczne i grawimetryczne. Na po!oocnym zachodzie struktury Sejn leZy anortozy
towy masyw suwalski. Bezposrednie kontakty obu jednostek nie s,! jednak znane, 
gdyz je maskuje kilkukilometrowa strefa wspomnianego wyi:ej gradientu geo
fizycznego . 

Struktura Sejn zostala zbadana dwoma otworami wiertniczymi 0 gl~bokosciach 
1168,7 i 1940,0 m. Utwory krystaliczne nawiercono pod plaszczem kenozoicznych 
i mezozoicznych skal osadowych grubosci okolo 550 m. Skaly struktury Sejn, mimo 
ze S,! slabo zroznicowane megaskopowo, odznaczaj,! si~ jednakow,! ciemnopopielat'! 
barw'!, to charakteryzuj'! si~ roznorodnosci'l tekstur, struktur, skladu mineralnego 
i chemicznego, a CO najistotniejsze - drastyczn'! zmian'l wymienionych cech petro-
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Oznaczenla pary mineralow klinopiroksen - biotyt dla skat 
z otworu wiertniczego Sejny IG 1 

Skala X" XC~ 
Temp. 

X" Xc" 
M. M. w"C T ' T' 

Anortozyt grubo-
ziarnisty 0,63 0,62 630 0,56 0,60 

Anortozyt drob-
noziarnisty 0,69 0,66 640 0,59 0,65 

Leukogabro 0,60 0,63 650 0,53 0,62 
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Tabela 1 

Temp. 
w"C 

650 

670 
670 

graficznych. W strukturze Sejn wyrozllJOnO dwupiroksenowe gnejsy, homfelsy, 
amfibolity, anortozyty, leukogabra, a wsrod tych ostatnich tam piroksenowe, 
piroksenowo-magnetytowe i homblendowe restyty. Skaly nawiercone w otworach 
Sejny IG I i Sejny IG 2 okazaly si~ odmlodzone. Najstarsze s~ dwupiroksenowe 
gnejsy, ktorych wiek oznaczono metod~ "KI'°Ar na 1644 mIn lat, CO wskazuje 
na znaczne odmlodzenie w stosunku do granulitow i enderbitow poloionych nieco 
bardziej na poludnie, ktorych wiek okreslono t~ sam,! metod,! na 2013-2047 mIn 
lat (T. Depciuch i in., 1975). Od dwupiroksenowych granulitow struktury Sejn s,! 
mlodsze amfibolity utworzone w wyniku przeobraien tych pierwszych przez anor
tozyty. Wiek amfibolitow ocenia si~ na 1385 mIn lat, zatem jest on charakterystycz
ny dla wieku anortozytow i norytow, oznaczonego przez T. Depciucha i in . (1975) 
na 1345-1447 mIn lat. 

Z przeprowadzonych badan wynika, ie anortozyty suwalskie i struktury Sejn 
utworzyly si~ w tym samym lub prawie w tym samym czasie. W6wczas tei gnejsy 
dwupiroksenowe cz~sciowo przeobrazily si~ w amfibolity. Szczegolowe analizy 
petrograficzne wskazuj,! ponadto, ie amfibolityzacja zostala spowodowana dy
ferencjaln,! anateksis granulitow, podczas ktorej uwalnialy si~ kolejne porcje 
tworzywa magmowego. Tworzywo to doprowadzilo do metamorfizmu retrogre
sywnego granulitow, zhornfelsowania slabo zmetamorfizowanych skal ich oslony, 
a nast~pnie bylo wytlaczane w kierunku polnocnym i polnocno-zachodnim, gdzie 
zestalalo si~ w postaci diorytow, pozniej anortozytow i norytow, a w koncu rud 
ielaza buduj,!cych intruzj~ (W. Ryka, 1979). 

Maksymalne temperatury, w jakich zachodzila dyferencjalna anateksis, ozna
czono na podstawie badan pary mineralow klinopiroksen - biotyt (tab. I) wedlug 
termometru opracowanego przez L.L. Perczuka (1 970). Wskazuj~ one na wahania 
w granicach 630-670°C ; srednia 650°C. Nieco niisze temperatury - odpowiednio 
550 i 600°C - otrzymano dla takiej samej pary mineralow hornfelsu. Tak niewysokie 
temperatury, zwlaszcza blastezy hornfelsow, stwarzaj'! dogodne moiliwosci bada
nia sladow utworow macierzystych. 

W wypadku kiedy zawodz'! jui powszechnie stosowane techniki badawcze 
i nie rna moiliwosci dalszego pogl~biania znajomosci przeszlosci skaly, zagadnienie 
to m,?ie bye rozwi'lZywane tylko przy uiyciu niekonwencjonalnych technik badaw
czych i wykorzystaniu pami~ci mineralow. Pami~e mineralow jest jeszcze slabo 
poznana i dlatego niedostatecznie wykorzystana. Pozwala ona m.in. na oznaczenie 
pierwotnego skladu plagioklazu we wtornym albicie w wyniku wykorzystania 
reliktowej plaszczyzny zrostu zbliZniaczenia peryklinowego (A . Nowakowski , 
1976), poznanie orientacji optycznej wypartego mineralu przez badanie dyspersji 
dwojlomnosci przekroju glownego ' materialu neogenicznego (W. Ryka, 1969) 
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Oraz badanie sladow struktur i szczlltkow organicznych w ultramikroskopowej 
technice przy zastosowaniu metody ciemnego pola (Z. Walenczak, 1981a, b). Ta 
ostatnia metoda oddala szczegolnie cenne uslugi w poznawaniu przeszlosci skal 
struktury Sejn. 

CHARAKTERYSTYKA SZCZ1\TK6W ORGANICZNYCH 

OsadowlI przeszlosc skal metamorficznych struktury Sejn dokumentujll liczne 
i dobrze czytelne formy pochodzenia organicznego odziedziczone po romorodnych 
organizmach wchodzllcych w sklad biocenoz, rozwijajllcych si~ w warstwie przy
dennej zbiornika sedymentacyjnego. OsadowlI przeszlosc tych skal moina tei od
czytac z cech uwidaczniajllcych si~ w mikrostrukturach defektowych. Obserwuje 
si~ je w mikroskopie, zarowno w preparatach w swietJe' odbitym, jak tei w plytkach 
cienkich w ciemnym polu. Badania mikroskopowe wybranych probek skal z otworu 
wiertniczego Sejny IG I wskazujll na zroinicowane warunki facjalne, ktore decydo
waly 0 skladzie i uziarnieniu osadu gromadzllcego si~ na dnie zbiornika. 

Ziarniste formy potomne dajll si~ zauwaiyc rzadko i tylko w niektorych prob
kach rdzenia (tab!. I, fig. I). Badania mikrostruktury osadu wskazujll na dominacj~ 
skladnikow drobnoziarnistych. Stosunkowo najlepiej moma je dostrzec w tych 
miejscach skaly, gdzie proces tworzenia si~ plagioklazu, wypierajllcego poprzednio 
istniejl!Ce skladniki mineralne, jeszcze si~ nie zakonczyl (tab!. I, fig. 2). Reliktowa 
substancja w~glista rozproszona w skale zachowala si~ wowczas w nieco wi~kszej 
ilosci i wplywa kontrastujllco na mikrostrukturalne cechy pierwotnego osadu. 

Osadom piaszczystym towarzyszyl tane w roinych proporcjach drobnodysper
syjny material nieorganiczny (mul .w~glanowy z domieszkll materialu ilastego 
Oraz bezpostaciowe koagulaty zawiesiny skladnikow nieorganicznych). Wzajemne 
relacje przestrzenne tych skladnikow, zawierajllcych takie drobny detryt organicz
ny, przedstawiono na tab!. II, fig. 3. 

Siady organizmow iywych zachowaly si~ w romych typach osadow. Formy 
potomne po bardzo drobnych mikroorganizmach (sinicach?) wyst~pujl!Cych w 
biocenozach 0 charakterze kolonialnym widoczne 51! na tab!. II, fig. 4. Rozwijaly si~ 
one zapewne w stosunkowo plytkich miejscach zbiornika, w warstwie fotycznej. 
Pokrojem Sll podobne do form obecnych w r6inych rodzajach stromatolitow. W 
gnejsoch dwupiroksenowych utrwalone Sll mi,krostruktury defektowe, odwzoro
wujllce cechy morfologiczne organizmow, wyroiniajllce si~ oblym ksztaltem (tab!. 
III, fig. 5). Rozwijaly si~ one w warstwie przydennej i przypuszczalnie byly sapro
fitami. W centralnej c~sci (tab!. III, fig. 5) mOina zauwaiyc tworzenie si~ nowych 
komorek, przypominajllce Pllczkowanie u niektorych wsp6lczesnych rodzajow 
grzybow. Organizmy te przytwierdzaly si~ do ziarn osadu chwytnikami. Jest to 
widoczne na tab!. III, fig. 6, przedstawiajllcej pseudomorfoz~ mineralu nieprzezro
czystego, wypelniajllclI slad organizmu przyczepionego do ziarna w osadzie (prawdo
podobnie rowniei pochodzenia organicznego). 

Kolejna forma pochodzenia organicznego (tab!. IV, fig. 7), cechujllca si~ elip
tycznym pokrojem, wykazuje slady cienkiej blonki zewn~trznej. Wyramll otoczk~ 
zewn~trznll rna tei forma organiczna w skaleniu anortozytu (tab!. IV, fig. 8). Podob
nil blon~ otaczajllclI form~ organicznll dostrzeiono w ziarnie skalenia, ktorego 
zarys widoczny jest na tab!. V, fig. 9. W tej samej probce leukogabra stwierdzono 
wtorny charakter ziarn skaleni na tie form organicznych odziedziczonych po pier
wotnie osadowej skale (tab!. V, fig. 10). Spos6b gromadzenia si~ szczlltkow orga-
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nicznych 0 oblym kszta!cie w osadzie przedstawiono na tabl. VI, fig. II. Widoczne 
s~ na niej rowniei cechy mikrostrukturalne "sadu odziedziczone po ska!e zbudowanej 
z bezpostaciowego materiaru mineralnego, w sk!ad ktorego wchodzily nawarstwia
j~ce si~ resztki mikroflory saprofitycznej. 

Drobnodyspersyjna substancja mineralna obecna w zawiesinie wodnej koagulo
wa!a i adsorbowa!a na swej powierzchni substancj~ organiczn~, tzw. humus wodny, 
ktory by! produktem fozk!adu planktonu rozwijaj~cego si~ w strefie fotycznej . 
W sk!ad tej substancji organicznej wchodzily resztki fitoplanktonu Oraz substancje 
organiczne rozpuszczalne w wodzie morskiej , najbardziej odpome na dzialanie 
czynnikow rozkladaj~cych . Do substancji nieorganicznych tlokuj'lcych ze stanll 
koloidalnego do!~czaly si~ tei pyly pochodzenia eolicznego (takie kosmicznego) 
o wymiarach < I 0 flm. 

Drobnodyspersyjna cz~sc osadu obfituj~ca w substancje organiczne byla sied
liskiem sprzyjaj~cym rozwojowi licznych organizm6w 0 saprofitycznym sposobie 
odiywiania. Rowniei wspolczesnie srodowiska takie s~ zasiedlane przez organizmy 
saprofity, zwlaszcza przez grzyby. Charakteryzuje je niezwyk!a !atwosc tworzenia 
wszelkiego rodzaju form przetrwalnikowych, zwlaszcza spor czy sklerocji otoczo
nych chitynowq oslon~ odpornq na dzialanie czynnik6w chemicznych. Umoili
wialy one przetrwanie niekorzystnych warunk6w wegetacji , natomiast unoszone 
wiatrem lub prqdami wodnymi mog!y si~ przyczynic do rozprzestrzenienia poszcze
gOlnych taksgnow. 

Gromada grzybow (Mycota) naleiy do najstarszych taksonow swiata roslinnego. 
Obecnosc sladow grzyb6w stwierdzono w skalach pochodzenia osadowego, ktorych 
wiek szacuje si~ na 3,8 mId lat (H.D. Pflug, 1978). Byly tei one wyroinianei opisywane 
przez licznych badaczy jako Phycomycetes wsr6d mikrofosylii prekambru. Przy
pisywano im bardzo podrz~dne znaczenie i poswi~ono niewspo!miemie mniej 
uwagi nii np. Acritarcha. Wiqie si~ to niewqtpliwie z niedoskonalosciq metodyki 
wydzielania mikrofosylii ze skal droM chemicznej maceracjL MelOdy optyczne, 
aparte na pami~ciowych wlasciwosciach drobnodyspersyjnych skladnikow w~glis
tych i bitumicznych, pozwalaj~ na wyr6inienie tych organizmow w warunkach 
umoiliwiajqcych dostrzeganie ich cech morfologicznych 0 niewspo!miemie wi~k
szej wyrazistosci drobnych struktur. Nie s~ one cz~ste w warunkach obserwacji, 
jakie stwarza elektronowa mikroskopia skaningowa, nie pozwalaj~ca penetrowac 
wn~trza preparatow. 

Dotychczasowa praktyka kreowania nazw gatunkowych kopalnych form 
plechowcow na podstawie cech morfologicznych szcz~tkow wydobytych przez 
trawienie ska! musi budzie wiele uzasadnionych zastrzeien. Dotyczy to rowniei 
grzybow, ktore wykazuj~ olbrzymie zroinicowanie funkcjonalne i morfologiczne 
pIech w obr~bie nawet jednego gatunku. Do ustalenia cech gatunkowych u wspo!
czesnych grzyb6w potrzebne s~ tei szczegolowe informacje 0 calym cyklu rozmna
iania zarowno wegetatywnego, jak i plciowego. Trudno zatem oczekiwae, aby na 

. podstawie fragmentarycznego zespolu cech morfologicznych bliiej nie sprecyzo
wanego organu moina w sposob dostatecznie scisly kreowae nazwy gatunkow. 
Niestety, post~powanie takie jest jeszcze ci~gle praktykowane. Zbyt pochopne 
wydzielanie roinych taksonow doprowadzilo do bardzo duiych sprzecznosci 
w opisach prekambryjskich szcz~tkow organicznych i znacznie obniiylo przydat
nose tych wydzielen dla celow biostratygraficznych. 

Jui wst~pne wyniki obserwacji szcz~tkow organicznych, wyst~puj~cych w pre
kambryjskich skalach struktury Sejn, potwierdzaj~ przypuszczenia 0 bardzo 
urozmaiconych sposobach rozmnaiania si~ organizm6w saprofitycznych zasiedla
j~cych warstwy przydenne owczesnych zbiornikow wodnych. Moina tei dostrzec 
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r6Znorodne formy podobne do stwierdzonych w cyklu rozmnai:ania p!ciowego 
np. wspo!czesnych Ascomycetes (tabl. VI, fig . 12). Wielokomorkowij budow~ 
wykazuje Slad organizmu obecny w anortozycie (tabl. VII, fig . 13), cz~sciowo 
wype!niony pseudomorfozij minera!u nieprzezroczystego. Pierwotny osad by! 
bardzo plastyczny, z!ozony z drobnych ziarenek mu!u. Jeszcze innego rodzaju 
slad organizmu stwierdzony w tej samej probce ska!y uwidacznia lobI. VII, fig . 14. 
W anortozycie przedstawionym na lobI. VIII, fig. 15 obserwuje si~ slad organizmu 
o charakterystycznym kszta!cie, przyczepiony do podloza. 

W probkach ska! metamorficznych z otworu wiertniczego Sejny IG 1 Sij bardzo 
rozpowszechnione roznorodne nitkowate szczijtki organiczne nalezijce do syfonal
nych organizmow saprofitycznych rozwijajijcych si~ w postaci rurek. Obecnie za
chowane Sij one jako pasemka cz~sto skr~cone 0 bardzo nieregularnych przekrojach 
poprzecznych (tabl. VIII, fig. 16). Mozna je dostrzec cz~sto na swieiym przelamie 
skaly. Na tabl. IX, fig. 17 w stosunkowo malym powi~kszeniu widoczna jest taka 
nitka 0 duzej elastycznosci, cz~sciowo jeszcze tkwiijca w minerale. Nitkowate 
organizmy by!y przyczepione do obiektow (prawdopodobnie szczijtkow organicz
nych) znajdujijcych si~ w warstwie dennej (tabl. IX, fig. 18) specjalnymi chwytni
kami. Niekiedy do wspolnego podloza mog!o bye przytwierdzonych kilka nitek 
(tabl. X, fig. 19). Przeciwleg!e konce nitek Sij cz~sto zakonczone wyraznymi zgrubie
niami (sporangia?). W miar~ narastania osadu nitki by!y przykrywane mu!em. 
a na ich koncach rozwija!a si~ nast~pna generacja tych organizmow. W ten sposob 
tworzy!y si~ kolejne pokolenia nitkowatych form, ktore by!y skierowane w kierunku 
lustra wody. Szczijtki podobne do przedstawionych wyiej pasemkowych fila
mentow zosta!y opisane w skalach Zachodniej Australii liczijcych 3,4 - 3,5 mid 
lat (P.E. Cloud, 1982). W anortozytach obecne Sij takie organizmy nitkowate 0 

subtelnej budowie, miote!kowato rozgal~ziajijce si~ w cz~sci szczytowej (tabl. X. 
fig. 20). Zachowanie si~ szczijtkow organicznych w tak subtelnych postaciach 
przemawia za bardzo spokojnymi warunkami osadzania si~ przydennej zawiesiny 
sk!adnikow nieorganicznych w tej warstwie. 

Procesy metamorficznej przebudowy sk!adu mineralnego doprowadzi!y do 
stopniowego wyniszczenia obecnych w osadzie substancji w~glistych i bitumicznych. 
Jednakie w ska!ach tych zachowa!y si~ jeszcze wyrazne Slady substancji 'organicz
nej, 0 czym swiadczij wyniki analiz' 5 probek ska! anortozytowych z otworu Sejny 
!G I. Wykaza!y one obecnose C". w granicach 0,06-0,13 %, przy rownoczesnej 
zawartosci Cm1n od 0,08 do 0,20 %. 
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I AnalitY wykonano w Laboratorium Chemic2:nym Ustredniego Ustavu Geologickyego w Brnie oa aparaturzc 
Rock-Eva!. 
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Ba411aB PblKA, 3blrMYHT BAflEHb4AK 

cnEAbl )l(i'!3HEAEATEnbHOCTH OprAHH3MOB 
B APXEiilcKOiil CTPYKTYPE CEiilH 

nOpOAbl , COCTaBnlltol4He apxeiicKYI-O CTpyKTYpy CeHH, laneratOT )( aoCTol<)' OT olepa BMrpbl nOA 

OCaAO'lHbIM 'leXnOH HOW,HOCTbl-O OKono 550 H. OHM npeACTaBneHbl ABYnl4pOKCeHOBblMH rHeHcaMM. 

ropHlPenbcaHM, RMq,M60nMTaMM, RHOpTOlMTaMM, neHKora66po H nMpOKceHOBbIMH, nMpOKceHOBO· 

·MarHeTHTOBbIMM M ropH6neHAOBblMI1 pe~THTaMI1. MaKCI1ManbHbie TeMnepaTypbl Al1tPtPepeHUl1anb. 

Horo aHaTeKcHca, BcneACTBMe KOToporo 06PUOBaJ1MCb aHOpT~lI1TbJ 11 neHKora66po, AOCTMranM 630-

670°C. nOpOAbl CTpyKTYPbl CeHH OTnM'laIQTCli pelKoH cMeHOM TeKCT)'pbl, CTpyKTYPbl, MMHepanbHoro 

M XHMM'leCKOrO COCTaBa, 'lTO M nocnY>KHnO noaOAOM AnA AeTanbHoro aHaJ"lMla 3TMX nopOA M Mcnonb

lO8RHMJI HeTpaAMlII10HHbiX MeTOAOB MlY'leHMJI "naMliTH" HM;"epanOB. OAMH Ml HMX, a MMeHHO ynbTpa· 

MMKpOCKonMA C Hcnonb30BaHMeH MeTOAa TeMHoro nonA, nOlBonMn Mly~MTb cneAbl HaTepl1HCKHX CTPYK

Typ OCaAO'lHbIX nopoA M OpraHM'leCKMX OCTaTKOB. 

OCaAO'lHbIMH nopOAaMH, nocnY>KMBWMHH MaTepManOH AnA MeTaMoptPM'leCKMX aCCOllHaUMH CTPYK. 

TYPbl CeMH. 6blflM HenKOlepHMCTbie neC'laHble OTnO>KeHMJI, MlpeAKil OTMe'latOTCA cneAbl rnMH, MnOB 

M KonnoMAHoro Bew,ecTaa. B nplo1AOHHOH lOHe, 1& OCBel4eHHOM cnoe, pUBMBanaCb opraHM'leCKaJI >Kl1lHb. 

OCTaTKM >KHBbIX opraHM1MOB coxpaHlfnMCb B ocaAKax paJHoro TMna,H PaJHblX BHAOB. 06HapY>KeHbl 

OCTaTKM KOHnneKCOB opraHHlMOI& KOnOHMaJ"lbHOrO TMna, nOXO)KHX Ha CTpOMaTonMTbl . 06bl'lHblM 

JlBneHMeH 6blnM canpo.pMTbl. npMKpenneHHble K ocaAt<y npHCOCKaMM. Bo MHO)t(eCTBe OTHe'laJ"lMCb 

CKnepOllMH , nOKPblTble XMTIfHOBOH 060nO~KOH, HeBocnpHHM~MBble K BOlAeHCTBMI-O He6naronpMATHbiX 

tPaKTOPOB, npenllTCTBYI-Ol4MX BereTaLlI1M H nerKO PaJHOCMMble 80AOH M BeTpOH. 
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npMCYTCTBytoT 11 rpH6bl, 8 oco6eHHOCTI1 TIotnH"IHble <pOPMbl - HacneAHe CHq,OHanbHbIX apra

H143110e c canpoq)l.tTHblM TIotnOM nMTaHHlI. HHTO'lHble <POPMb! npMKpenI1AllMCb J( OCHOBaHIUO nplilLlen

KRHI4, a "pOn1Bon0I1Q)I(Hble KOHl.I.bl MX la"lacTyto 5blBan ... YTOI1U\eHbl ($porangial). no Mepe nOKpbtBaHHA 

HHTO"lHblX opraHH1MoB j.mOM, Ha KOHu,ax HX BblpaCTana HOBVI reHepau.HI'I opraHH1HOB, Tl'lrOTeIOLlIaJl 

K BOAHOM noaepXHOCTH. 

np04eCCbl MeTaI10pcj:n1"'1eCKOH nepeCTpOMKH HHHapaJ1bMOrO COCTaM nOCTeneHHO "pltSenH K HopeS

neHMIO ynrepoAHCToro 6HTYMHoro eeLlteCTBa. VI ace )f(e B nopoAax CTpyKTYPbl CeHH eLL4e coxpaHRIlHCb 

cneAbl OpraHH'feCKoro eeLllecTsa, '"ITO nOATeep)I(AaeTCA npi4CYTCTBHeM opraHH"teCKoro yrnepoAi 

(CoprJ 0,06-0,13%. 

Waclaw RYKA, Zygmunt WALENCZAK 

RELICS OF ORGANISMS IN THE SEJNY ARCHAIC STRUCTURE 

Summary 

The Sejny structure, situated east of the Wigry Lake, is built of Archaic rocks occurring beneath 
sedimentary cover abOut 550 m thick. The rocks are represented by two·pyroxene gneisses, hornfelses, 
amphibolites, anorthosites, leucogabbros, and pyroxene, pyroxene· magnetite, and hornblende restites. 

The maximum temperatures of differential anatexis responsible for origin of anorthosites and 
leucogabbros were estimated at 630-670°C. Rocks of the Sejny structure display drastic changes in 
texture, structure, mineral composition, and chemistry. Therefore, they were covered by detailed analyses, 
including the use of unconventional techniques of mineral memory analysis. One of these techniques -
ultramicroscopy involving the use of dark field method - made possible studies of relics of parent seili· 
mentary rocks and organic remains. 

Metamorphic series of the Sejny structure were formed of sedimentary rocks, mainly fine· grained 
sandy sediments. The shares of muds, clays, and colloidal matter appear to be subordinate. The studies 
show fairly intense development of organic life in photic zone in times of sedimentation of these strata. 
The available record comprises various relics of these organisms from several types of sediments. ,Some 
relics occur in biocoenoses of the colony type, resembling stromatolites. Saprophytes, attached with 
acetabulum to the bOHom, are fairly commOn here, similarly as spores and sclerotes. with chitinous 
coating resistant to various disadvantagous factors, and easily dispersed by water and wind There were 
also found fungi, especially thread-like forms representing siphonal saprophytic organisms. The thread
·like forms were attached to the substratwn with prehensile tail, and the opposite ends are often thickened 
(sporangia 1). When mud covered these thread·like organisms. those of the next generation began to de· 
velop at their upper ends, in direction of water table. 

Metamorphic processes resulted in changes in mineral composition of the rocks and gradual de· 
struction of coal and bituminous matter. Nevertheless, rocks of the Sejny structure still display traces 
of organic matter, with content of C""Q equal 0.06-0.13%. 
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Fig. 1 
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Fig. I. Anortozyt; w ziarnie pJagioklazu widac slady osadu 0 strukturze drobnoziarnistej : gl~b. 1118,0 m, 
pow. 110 x 

Anorthosite ; plagioclase grain with traces of fine-grained structure of sediment; depth 1118.0 m, x 110 

Fig. 2. Anortozyt; w zrekrystalizowanym ziarnie plagioklazu widoczna jest ziarnista mikrostruktura 
pierwotnego osadu ; gl~b. 1159,5 m, pow. 150 x 
Anorthosite ; recrystallized plagioclase grain with grained microstructure of primary sediment; depth 
1159.5 m, x 150 
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Fig. 3 

Fig. 4 
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Fig. 3. Anorozyt; mikrostrukturalny osad z3wieraj(lcy detryt organiczny i slady drobnych organizm6w 
przykryte mufem; gl~b. 1150,5 m, pow. 210 x 
Anorthosite; sediment with relics of microstructure, organic detritus, and minute trace fossils buried 
under mud; depth 1150.5 m, x 210 
Fig. 4. Leukogabro drobnoziarniste; widoczne S'l slady mikroflory rozwinietej w koloniach przydennej 
warstwy fotycznej; glCh. 837,3 m; pow. 650 x 
Fine-grained leucogabbro with traces of microflora growing in colonies in near-boltom photic zone; 
depth 837.3 m .. x 650 
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Fig. 5 

Fig. 6 

Waclaw RYKA, Zygmunt WALENCZAK - Slady erganizm6~ w archaicznej strukturze Sejo 

• 
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Fig. 5. Gnejs dwupiroksenowy; widac okr'lglawe slady organizm6w nagromacizone W strefie przydennej; 
gI~b. 826,6 m, pow. 110 x 
Two-pYl-:oxene gneiss; note subcircular organic remains accumulated in near-bottom zone; depth 826.6 m, 
x 110 

Fig. 6. Skala piroksenowa; oa mikrofotografii widoczna jest pesudomorfoza mineralu nieprzezroczys
tego pO [ormie organicznej przyczepionej chwytnikiem do ziarna osadowego; gl'rh. 845,5 m, pow. 280 x 

Pyroxene rock; the microphotograph shows a pseudomorphosis of opaque mineral after organic form 
attached to a sediment grain with its prehensile tail; depth 845.5 m, x 280 
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Fig. 7 

Fig. II 
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Fig. 7. Leukogabro drobnoziarniste; Dwaine sJady organizmow z wyksztalcOIlll blODIl zewn~trznll; 

gI~b. 837,3 m, pow. 85 x 
Fine-grained leucogabbro; note ovale organic remains with external film; depth 837.3 m, x 85 
Fig. 8. Anortozyt; ~lad organizmu otoczonego blODIl; gl~b . 1159,5 m, pow. 140 x 
Anorthosite; note organic remains surrounded by film; depth 1159.5 m, x 140 
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Fig. 9 

Fig. 10 

Waclaw RYKA, Zygmunt WALENCZAK - §lady organizm6w w archaicznej strukturze Sejn 



TABLICA V 

Fig. 9. Leukogabro drobnoziarniste; slady organizmow z wyraznll otoczk,t; gt{!b. 837,3 m, pow. 110 x 
Fine-grained Jeucogabbro; organic remains with well visible coatings; deplh 837,3 m, x 110 
Fig. 10. Leukogabro drobnoziarniste; na tie ziarn plagioklazow widoczne sll sJady organizmow; gt~b. 
837,3 m, pow. 110 x 

Finc-grained leucogabbro; organic remains visible at the background or plagioclase grains; depth 837.3 m. 
x 110 
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Fig. 12 
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F ig. II. Anortozyt gruboziarnisty ; widoczny jest mikroziarnisty osad pierwotny ze sladami organizmow; 
gl~b. 907,7 m, pow. 110 x 
Coarse-grained anort hosite ; no te micrograined primary sediment with organic remai ns; depth 907.7 m, 
x 110 

Fig. 12. Leukogabro; slad organizmu 0 skomplikowanej budowie z wyrainie zaznaCzoo(l bloo4 ; g!~b . 

889,0 m, pow. 75 x 
Laucogabbro; note relic or organism with complex structure and well visible film; depth 889.0 m, x 75 
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Fig. 13 

Fig. 14 
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Fig. J 3. Anortozyt; na tie mikroziarnistego osadu widoczny jest slad wiclokomorkowego organizmu, 
cz~scjowo wypcluioncgo substancj'l nieprzczroczyst.fl: gl~b. 1150.5 m. pow. 115 x 
Anorthosite; note relics of cellular organism, partly filled up with opaque matter, traceable at the back· 
ground of micrograined sediment; depth 1150.5 m, x lIS 
Fig. 14. Anortozyt; slad organizmu 0 piaskim, wydluzonym pokroju; gl~b. 1150.5 m. pow. 210 x 
Anorthosite; relics of flat elongate organism; depth 1150.5 m. x 210 
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Fig. 15 

Fig. 16 
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F ig. 15. Anortozyt; slad organizmu. po przetrwalnikowcj postaci. przyczepionego do podloia; glc:h. 
1065,4 m. pow. 110 x 
Anorthosite; red ics of spore, attached to subst rat um ; depth 1065.4 m, x 110 
Fig. 16. Anortozyt gruboziarnisty; nitkowatc slady syfonalnych resztek organizm6w w ukosnym prze
kroju ; gic:h. 1037,1 m, pow. 210 x 
Coarse-grained anorthosite; oblique section of thread-like relics of siphonal parts of organisms ; depth 
1037.1 m, x 210 
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Fig. 17 

Fig. 18 
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Fig. 17. Anorlozyt; nitkowaty slad organizmu, na przelamie pr6bki. przebijajJtcy ziarna plagio klazu 
(pole jasne): g!~b. 1150.5 m. pow. 35 x 
Anorthosite: fresh surface displaying thread-like organic relics penetrating through a plagioclase grain 
(light fie ld) ; depth 1150.5 m. x 35 
Fig. 18. Leukogabro ; nitkowaty slad orga ni zrnu przyczepionego do podloza: gl~b. 866.8 m. pow. 110 x 
Leucagabbro; thread-like organic relics atlac hed 10 su bstrat um; depth 866.8 m. x 110 
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Fig. 19 

Fig. 20 
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Fig. 19. Anorlozyt; nitkowate slady organizmu na wspolnym podJozu; gl~b. 1159,5 m. pow. 110 x 
Anorthosite; thread-like organic relics attached to substratum; depth 1159.5 m, x 110 
Fig. 20. Anortozyt; subtelne slady nitkowate z miotelkowo rozgal~ziaj:Jcymi si~ koncami; gl~b. 1103,2 m, 
pow. 150 x 

Anorthosite; subtle thread-like organic relics with broom-like bra~chj"ng tails; depth 1103.2 m, x I SO 


