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Utwory o»rdowiku, syluru i dewonu w Lubaniu
(Sudety, Gory Kaczawskie)

Przeprowadzono dokumentacj¢ paleontologiczng, stratygraficzng oraz probe odtworzenia warunkéw
sedymentacji lupkéw. w wigkszoéci ilasto-krzemionkowych, miejscami z fosforytami i wkiadkami tu-

fow, tufitdw oraz diabazéw. Stwierdzono wiele poziom6éw produktéw wulkanizmu: kwasnego w ordo-
" wiku oraz zasadowego w sylurze i dewonie. Zwrécono uwage na zwiazek radiolarii i fosforytéw z wul-
kamzmem '

WSTEP

Podczas budowy linii kolejowej z Jeleniej Gory do Zgorzelca R. Peck zebral
z przekopu w Lubaniu graptolity, ktére H.B. Geinitz oznaczy! jako dolnosylurskie
(R. Peck, H.B. Geinitz, 1865). Zbiér R. Pecka, ztozony w Muzeum Przyrodniczym
w Gorlitz, oraz graptolity, zebrane przez A. Kuntha (1863) dla Muzeum Paleonto-
logicznego i Instytutu w Berlinie, byty analizowane przez wielu badaczy z podaniem
wnioskéw stratygraficznych (M. Schwarzbach, 1936; V. Stein, 1962; H. Jaeger,
1964). W 1971 r. I. Korna$§ wykonata rowy wzdtuz poludniowe;j i pélnocne] skarpy
- przekopu, na obszarze wychodni syluru graptolitowego znaczonych na mapie
geologicznej ark. Lubari. Poniewaz nie znalazla graptolitow, zaliczyla wystepujace
tu utwory do franu i famenu, a po uwzglednieniu wynikéw badan sporomorf (J.
Jerzykiewicz fide 1. Kornas, 1971) i konodontéw (M. Chorowska, 1971) cze§ciowo -
réowniez, do gbérnego syluru lub dolnego dewonu. Badania terenowe, ktore prze-
prowadzita M. Chorowska w obrgbie calego przekopu, poparte analiza materiatu
paleontologicznego i warunkow sedymentacji dokonana wspélnie z H. Tomczy-
kiem i K. Radliczem, wykluczyty obecno§¢ osadéw franu i famenu. W przekopie
stwierdzono epimetamorficzne. osady hemipelagiczne gornego ordowiku, syluru
i dolnego dewonu, z ktérymi sa zwiazane wulkanity nalezace do r6éznych ogniw
stratygraficznych. Wazne jest okre§lenie wieku wystepujacych tu wulkanitow,
wchodzacych w skiad formacji spilitowo-keratofirowej Gor Kaczawskich, z ktéra
: vsnaze si¢ mozliwo§¢ mineralizacji rudneJ : ,
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Udokumentowanie w profilu Lubania utworéw goérnego ordowiku poszerza
znaJomosc stratygrafii metamorfiku potudniowej czgsci Gor Kaczawskich. W po-
" wigzaniu ze stwierdzeniem w pobhzu Lubania hemlpelaglcznych utworow goérnego
dewonu (M. Chorowska, 1979) i fliszowych osadow gérnego wizenu (M. Chorow-
ska, 1978), stanowi to istotny wklad do poznania rozwoju waryscyjsklch serii
metamorfiku kaczawskiego.

Autorzy dziekuja serdecznie prof. drowi J. Obercowi za rady i pomoc przy
analizie stosunkow tektonicznych, doc. dr H. Ozonkowej za wspOlprace w zakresie
analizy materiatu paleontologicznego oraz doc. drowi L. Sawickiemu za konsulta-
cje terenowe. Katarzynie Palce dzigkuja za pomoc w pracach terenowych i wy-
separowanie konodontéw, a Eugemuszom Krawczykom za wykonanie zdje¢

okazow.

Fig. 1. Profil geologiczny poludniowej skarpy przekopu kolejowego w Lubaniu
Geological section through southern slope.of railway cutting at Luban

Ordowik: 1 — waka tufitowa przechodzaca nieregularnie w lupek tufitowy, skala jasna, szara i zoltawa,
2 — lupki serycytowe, zielonawo-szare; brunatnoczerwone i czarnoczerwone z wkladkami lupkéw ilasto-mutow-
cowych, szarych i czarnych; najwyzszy ordowik — najnizszy sylur: 3 — lupki serycytowo-kwar-
cowe, zOlte i rozowawe, w partiach silniej zsylifikowanych szarobezowe i ciemnoszare, z wktadkami lidytéw; 1a n-
dower dolny: 4 — lupki krzemionkowo-ilaste i ilasto-krzemionkowe, czarnoszare, czeSciowo z substancja
weglista, z cienkimi wkladkami lidytéw; landower gérny: 5 — lupki ilasto-krzemionkowe zélte i r6zowawe,
w partiach silniej- zsylifikowanych szarobezowe, z wkladkami lidytéw, 6 — tupki ilasto-krzemionkowe, czarnoszare;
wenlok: 7 — lupki ilaste (czeSciowo ilowce) czarne i czarnoszare, w wigkszosci wegliste, 8 — tupki krzemionkowo-
-ilaste’i krzemionkowe, czgéciowo z chlorytem, czarnoszare, podrzgdnie brunatnoszare, 9 — tupki krzemionkowo-
-ilaste i krzemionkowe, czeSciowo z chlorytem, jasnoszare, sporadycznie brunatnoszare; wenlok — ludlow:
10 — tupki krzemionkowo-ilaste i ilasto-krzemionkowe, w wigkszosci z chlorytem, czarnoszare, 11 — tupki ilaste
czarne i czarnoszare, w wigkszoéci wegliste, 12 — tufy diabazowe, schlorytyzowane, 13 — lupki krzemionkowo-ilas-
te, jasnoszare, cze§ciowo z czarnymi plamami i smugami; wyzsza cz¢$§¢ ludlowu dolnego —dewon
dolny: 14 — lupki krzemionkowo-ilaste, podrzednie krzemionkowe, niekiedy z substancja weglista, miejscami
wzbogacone w fosforan wapnia, jasnoszare, czg§ciowo z czarnymi smugami, 15 — lupki ilaste, jasne, oliwkowozolte
i zielonawoszare, czgsciowo z wkiadkami mulowcéw, 16 — tupki ilaste, czarne, wegliste, podrzgdnie krzemijonkowo-
-ilaste, czarnoszare; dewon dolny: 17 — lupki chlorytowo-serycytowo-kwarcowe z wkiadkami mulowcow
kwarcowo-chlorytowych, jasne, oliwkowozolte i zielonawoszare; 18 — buly fosforytowe; 19 — diabazy; 20 — brek-
cja tektoniczna; 21 — uskoki i powierzchnie ztuskowania; 22 — zluZnienia §rodwarstwowe i drobne uskoki; 23 —
strefy redukcji tektonicznej: A — brak landoweru dolnego, B — brak landoweru gérnego i blizej nie okre§lonej czesci
wenloku; n — seria normalna; o — seria odwrocona; 1—23 — numery probek; uwaga: czg§¢ zachodnia i wschod-
nig profilu (odcinek y—y z pomiarami zalegania warstw) opracowala M. Chorowska na podstawie rysunku Sciany
lub danych punktowych, wynikajacych z robét ziemnych; srodkowa czgs¢ proﬁlu (odcinek x—x) stanowi nieco zge-
neralizowany rysunek $ciany wykonany przez I. Kornas (1971)

" Ordovician: 1 — tuffite wacke irregularly passing into tuffite shale, light, gray and yellow rock; 2 — green-
-gray, brown-red and black-red sericite shales with intercalations of gray and black clay-siltstone shales; upper-
most Ordovician —lowermost Silurian: 3 — yellow and pinkish sericite-quartz shales, gray-
-beige and dark-gray in more strongly silicified parts and with lydite intercalations; Lower Llandovery: 4.—
black-gray siliceous-clay and clay-siliceous shales sometimes with coally matter and with thin lydite intercalations;
Upper Llandovery: 5 — yellow and pinkish clay-siliceous shales, gray-beige in more strongly silicified parts
and with lydite intercalations, 6 — black-gray clay-siliceous shales; Wenlock: 7 — black and black-gray clay
. shales (and, locally, claystones), usually with coal matter, 8 — black-gray or, sometimes, brown-gray siliceous-clay
and siliceous shales, parfly with chlorite, 9 — ‘light-gray or, occasionally, brown-gray siliceous-clay and siliceous shales,
partly with chlorite; Wenlock — Ludlow: 10 — black-gray siliccous-clay and clay-siliceous shales, usually
with chlorite, 11 — black and black-gray, usually coally clay shales, 12 — chloritized diabase tuffs, 13 — light-gray
siliceous-clay shales, locally with black spots or streaks; upper part of Lower Ludlow — Lower
Devonian: 14 — light-gray siliceous-clay or, locally, siliceous shales, sometimes with-coal matter or admixture
of calcium phosphate, partly with black streaks, 15 — light olive-yellow and green-gray clay shales, partly with silt-
stone intercalations, 16 — black, coally or, sometimes, siliceous-clay black-gray shales; Lower Devonian:
17 — light, olive-yellow and green-gray chlorite-sericite-quartz shales with quartz-chlorite intercalations; 18 —
phosphatic nodules; 19 — diabases; 20 — tectonic breccia; 21 — faults and overthrusts; 22 — infraformational
loosening and minor faults; 23 — zones of tectonic reduction: A — lack of Lower Llandovery, B — lack of Upper
Llandovery and undefined part of Wenlock; n — normal series; o — reversed sequence; 1—23 — sampled points;
note: western and eastern parts of the section (section y —y with measurements of strike and dip of strata) were elaborat-
ed on the basis of drawing of the wall or point data from earthworks by M. Chorowska; central part (section
" x—X) — somewhat simplified drawing of the wall after 1. Korna$ (1971)
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OPIS PROFILU

W profilu wystchJq utwory zmienione w plytkiej strefie metamorfizmu. Prze-
miany te ujawnily si¢ przekrystalizowaniem substancji ilastych, chlorytyzacja
i skwarcowaniem, za§ w przypadku skat wulkanicznych — chlorytyzacja w facji
zieleicowej. W ich nazewnictwie S. Maciejewski (fide 1. Korna$, 1971) zastosowa1
-przedrostek »meta’” dla okreflenia skat pochodzenia osadowego oraz ,,epi” w od-
niesieniu do skal pochodzenia wulkanicznego.

W potudniowej skarpie przekopu, na podstawie ktorej okre§lono profil, roz-
poznano skaly osadowe z fosforytami i wulkanity (fig. 1).

. Skatly osadowe reprézentowane sa przez utwory pelityczne i drobnoklastyczne

z wkladkami skal organogenicznych (radiolarytéw) z bardziej lub mniej wyraznymi
znamionami plytkiego metamorfizmu. Autorzy wyrdzniaja wéréd nich: waki
i lupki tufitowe, tupki serycytowe i serycytowo-kwarcowe, tupki ilaste w wigkszo$ci
z duza iloscia substancji weglistej, tupki ilasto-krzemionkowe badz krzemionkowo-
-ilaste czesto z dormeszka substancp weglistej, chalcedonity (czarne = lidyty
i ciemnoszare) czeSciowo organogeniczne (= radiolaryty), tupki krzemionkowo-
-ilaste z chlorytem, tupki ilaste z wkltadkami mutowcow oraz tupki i mutowce serycy-
towo-kwarcowo-chlorytowe. Sa to skaly w znacznej mierze czarne i ciemnoszare,
rzadziej jasne, szare, zielonawoszare i zOltawe, niekiedy r6zowawe, z zachowana
nigjednokrotnie wyrazna, drobna laminacja. Na szczegélna uwage wsrdéd nich
zashuguja waki i tupki tufitowe z zachodniej czesci profilu, powstale z popiotow
kwasnego wulkanizmu. W podstawowe]j masie serycytowo-chlorytowej waki wy-
stepuje w duzej ilo§ci kwarc pochodzenia gléwnie piroklastycznego (tabl. I, fig. 1).
W kilku miejscach (probki 7, 10, 15a, 20) stwierdzono konkrecje fosforytowe
(fig. 1), a lokalme hupki krzemionkowo-ilaste wzbogacone w fosforyty (probka
19).

Konkrecje fosforytowa wystepuja w obrebie tupkow ilastych i krzemionkowo-
-ilastych. Stwierdzono dwie odmiany. Pierwsza to konkrecje kuliste lub nieco owal-
ne o budowie powlokowo-wspélsrodkowej (tabl. I, fig. 3). Zawieraja one warstew-
ki lub laminy ciemniejsze i jasniejsze. Konkrecje te wykazuja prawidlowosé, pole-
gajaca na réwnoleglym rozmieszczeniu szczatkdw organicznych, niezaleznym od
kierunku przebiegu powlok fosforanowych. Prawidlowo§¢ ta moze S§wiadczy¢
o poosadowym pochodzeniu konkrecji powlokowo-wspoélsrodkowych. Powloki
sa zr6znicowane pod wzgledem skladu mineralnego i chemicznego. W warstewkach
i laminach ciemnych wystepuje koncentracja substancji fosforanowej, zelazistej,
jak rOwniez organicznej. W warstewkach i laminach ja$niejszych przewaznie wy-
stepuja relikty pierwotnej substancji ilastej, o niezmienionym ukladzie tuseczek
oraz nieregularne skupienia impregnacji krzemionkowej, ukladajace. si¢ wzdiuz
powlok ciemniejszych. W konkrecjach tych wystepuja liczne Dinoflagellata (tabl. IV,
fig. 2—35), podrzednie stylioliny (tabl. III, fig. 2), igly gabek sze§ciopromiennych
(tabl. II, fig. 7), otwornice, pier§cienice — Favreina sp., serpuloidy (tabl. II, fig.
5), radiolarie (tabl. II, fig. 4) oraz wigksze formy organiczne, okreslone jako pro-
blematyki (tabl. IV, fig. 1). Trafiaja si¢ rOwniez silnie zsylifikowane szczatki, w
ktérych uklad reliktowych otworkow przypomina glony znane z nizszego dewonu

i platformy wschodmoeuropejsklej (W.P. Mastow, 1956). W konkreqach tych zwra-

caja rOwniez uwage nierOwnomiernie rozmieszczone, roznej wielkosci, rombo-
edryczne; podolomitowe skuplema kwarcu.
Druga odmiana konkrecji rozni si¢ od pierwszej budowa wewnetrzna i sktadem
. mineralnym. Brak w nich powlok wspot§rodkowych oraz nagromadzen tyszczykow
i itu. Zawieraja podobny zespot szczatkdw organicznych jak konkrecje powltoko-
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wo-wspoOtsrodkowe. Budowa wewngtrzna tych konkrecji jest kolomorficzna,

ztozona z cienkich, blonkowych inkrustacji fosforanowych wokoét szczatkéw orga-

nicznych i nieregularnych skupieni substancji weglistej i zelazistej (tabl. I, fig. 4).
W przypadkach wystepowania wigkszych, silnie zsylifikowanych szczatk6w orga-
nicznych ukiad sferolitycznych blonek inkrustacyjnych przybiera formy nerko-

wate. : '

Wirdd skat pochodzenia wulkanicznego wyrézniono dlabazy i tufy dlabazowe v

Diabazy z réinych odcinkéw profilu wykazuja zroznicowanie ilo§ciowego
sktadu mineralnego oraz cech strukturalno-teksturalnych. Listewkowe i tabliczko-
we relikty piroksen6w i oliwindw, z wydzieleniami- leukoksenowo-zelazistymi,
oraz plagioklazy o pierwotnie duzym procencie anortytu wskazuja, ze lawa, z ktdrej
powstaly diabazy, byla bliska sktadem lawie bazaltowej. Albityzacja plagioklazow
wywolana zostala poZniejszymi procesami spilityzacji.

Wsrod przeobrazonych skal piroklastycznych wyrézniono tufy diabazowe:
witroklastyczne i popiolowe oraz stherdzono tufy o teksturze fluidalnej, ztozone
z reliktow tabliczek mineralow maficznych i plagioklazow, ktére strukturalno-
-teksturalnie przypommajq skaly andezytowe.

Opisane wyzej utwory sa silnie pofatdowane i poprzesuwane wzdluz licznych
nieciagloéci tektonicznych, niejednokrotnie podkre§lonych brekcja tektoniczna
(tabl. I, fig. 5). Ustalenie wickowego nastgpstwa warstw Jest zatem utrudnione.
Umozhwm to jednak dokumentacja paleontologiczna utworow z kilku odcinkéw
profilu.

" Istotna jest dokumentac;a na podstaww graptohtéw R. Peck i H.B. Geinitz
(1865) podali, ze wérdd graptolitow zebranych z przekopu wystepuja gatunki
Monograptus sagittarius Hiz., M. colonus Barrande, M. sedgwicki Por-
tlock i M. priodon Bronn, ktére wskazuja na landower (= walent), wenlok

. i ludlow. M. Schwarzbach (1936) oznaczyl stad Monograptus cf. dubius (Suess)
i Cyrtograptus sp. dokumentujace wenlok. V. Stein (1962) wykazal na podstawie
Monograptus testis (Barrande) i M. priodon typu flemingi poziom festis,
czyli najmlodszy wenlok. Zar6wno M. Schwarzbach, jak i V. Stein nie znalezli
przestanek dla wystgpowania w Lubaniu ludlowu. o

H. Jaeger (1964) po kolejnej rewizji kolekcji R. Pecka i kilku okazow zebranych
przez R. Hundta stwierdzil, ze tupki alunowe i krzemionkowe z graptolitami z prze-
kopu Lubania naleza w przewadze do wenloku, ludlowu i ogniwa odpowiadaja-
cego dolnodeworiskim tupkom graptolitowym Turyngii. H. Jaeger, podobnie jak
poprzednicy, rozpatrywat tylko ogo6lnie wiek tupkéw atunowych i krzemionkowych
z graptolitami, bez usci§lania lokalizacji warstw w obrgbie przekopu. Dokumentacja,
przedstawiona w niniejszym artykule przez H. Tomczyka, stanowi zatem uzupelnie- -
‘nie dotychczasowych badan graptolitow. Miejsca, z ktérych M. Chorowska po-
brala faune, sa dokladnie okre§lone w profilu.

Wsréd graptolitow z zachodniej czg$ci przekopu H. Tomczyk stwierdzil ga-
tunki, ktére moga wskazywa¢ na: landower dolny (prébka 12: Coronograptus sp.
typu gregarius - 7); landower gérny, poziom Monograptus crispus lub Mono- -
climacis griestoniensis (probka 6: Monograptus discus TOrnquist, M. marri
- Perner, Oktavites spiralis (Geinitz), Splrograptus sp-, S. flagellaris (T 6rn-
quist), S. cf. ﬂagellans (Té6rnquist); pogranicze landoweru i wen-
loku, a wigc najwyzszy poziom landoweru Stomatograptus grandis oraz najnizszy
poziom wenloku, a wigc Cyrtograptus murchisoni? (probka 9: Cyrtograptus sp.
?, Monograptus priodon Bronn, M. ? probosciformis Bouéek, M. cf. pro-
bosciformis B ouéek, Retiolites sp., R. geinitzianus Barrande, R. cf. geinit- -
. .zianus Barrande, Stomatograptus. sp., S. cf. grandis (Suess);, wreszcie
na wenlok dolny (prébka 14: Cyrtograptus sp., Monoclimacis sp.).
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M. Chorowska znalazla jedynie 2 graptolity (probka 20) we wschodniej czesci
przekopu, skad zapewne pochodzil material (ludlow i dolny dewon) opisywany
przez H. Jaegera (1964). Na obecno§¢ w tej czgsci przekopu najwyzszego syluru
lub nizszej czgéci dolnego dewonu wskazuja konodonty uzyskane z probek 17,
19 i 21 (M. Chorowska, 1971). W zespole z probki 19 wystepuja: Hindeodella
equidentata Rhodes, Ligonodina sp., L. cf. elegans W alliser, L. salopia
Rhodes, L.cf. salopia Rhodes, L.silurica Branson et Mehl, Lon-
" chodina sp. div., Neoprzomodus sp N. latidentatus W alliser, Ozarkodina
sp. div., O. media W alliser, O. cf. media Walliser, Plectospathodus
extensus lacertosus Philip, P.cf. extensus lacertosus Philip, Trichonodella
sp., T. cf. inconstans W alliser, T. cf. symmetrica Branson et Mehl.

Wymienione gatunki wystepuja w utworach syluru gléwnie goérnego i de-
wonu dolnego. Jedynie Ligonodina elegans W alliser znana jest tylko z syluru
gornego. . Stwierdzony w omawianym zespole pojedynczy okaz oznaczony jako
Ligonodina cf. elegans (tabl. 111, fig. 3) ma jednak odmiennie niz u tego taksonu
zakoniczong galaz tylna. By¢ moze, jest to podgatunek, ktéry moze mieé szerszy
zasigg stratygraficzny. Stwierdzone w wymienionych zespolach gatunki Neoprio-
niodus latidentatus W alliser (tabl. III, fig. 4a, b) i Plectospathodus extensus
lecertosus Philip (tabl. III, fig. 5a, b) wskazuja, ze analizowane utwory po-
chodza z okresu od wyzszej czgsci dolnego ludlowu po dewon dolny. Dolna gra-
nica wieku warstw, w ktorych je stwierdzono, nie moze zatem sigga¢ ponizej po-
granicza pozioméw Neodiversograptus nilssoni i.Saetograptus chimaera.

Na podstawie konodontéw mozna wnioskowa¢ o obecnosci w zachodniej
czesci przekopu utworow z pogranicza ordowiku i syluru. W prébce 3 (fig. 1) stwier-
dzono, oprocz duzej ilosci okruchéw pojedynczych stozkow, mezndentyﬁkowane
gatunkowo formy z rodzaju Amorphognathus, Ozarkodina i Spathognathodus.
Rodzaj Amorphognathus Branson et Mehl pojawia si¢ w ordowiku (Srod-
kowy? arenig) i trwa do gérnego arenigu, a prawdopodobnie i do wczesnego sy-
luru (Catalogue of Conodonts, 1977), przy czym w ordowiku jest reprezentowany
bardzo licznie. W analizowanym przypadku okaz z rodzaju Spathognathodus
moze wskazywa¢ na gorny ordowik lub najnizszy sylur, pojawia si¢ on bowiem
pod koniec ordowiku, nieco ponizej karadoku (M. Lindstrom, 1964, p. 44).

Do dokumentacji utworéw z zachodniej czgsci przekopu wykorzystano Acri- .
tarcha. J. Jerzykiewicz (fide 1. Korna$, 1971) podala, ze stan zachowania Acri-
tarcha, przy ich malej liczbie, nie pozwala na wyciagnigcie ostatecznego wniosku
co do wieku warstw. Odpowiednio do interpretacji wymienionej autorki, ktoéra
przyjela dla analizowanych utwordw wiek dolnodewonski?, uzasadniony jest
wniosek, Ze Acritarcha te pochodza z osadéw wyzszego syluru i dolnego dewonu.
ZespOt Acritarcha, ktéry opisata J. Jerzykiewicz, reprezentowany jest gldwnie
przez okazy: z rodzaju Protoleiosphaeridium T im., 1959, Micrhystridium (D e-
flandre) emend. Deflandre, 1937, Multiplicisphaeridium Stapl.. (1961)
oraz z grupy Acritarcha Evitt (1963) z podgrupy Sphaeromorphitae D o w-
nie, Evitt eteSarjeant (1963), nalezace do rodzaju: Arabisphaera fossilis
‘Homer et Nygreen (1967), Leiosphaeridia (Eisenack 1958), emend.
Downie et Sarjeant 1963 oraz do rodzaju Portalites Homer et Ny-
green (1967), Fosilites Homer et Nygreen (1967)i Quisquilites Wilson
et Urban (1963).

- Z przedstawionej dokumentacji paleontologlczneJ wynika, ze w rozpatrywanym
profilu wystepuja utwory z okresu od co najmniej najwyzszego ordowiku lub naj-
nizszego syluru do nizszej czg$ci dolnego dewonu wiacznie. W tym §wietle uzasad-
nione wydaje si¢, ze jasne, w wigkszosci zottawe i zielonawe lupki serycytowo-
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-chlorytowo-krzemionkowe z wkiadkami mulowcow kwarcowo-chlorytowych z po-
tudniowo-wschodniej partii przekopu sa utworami wyzszej czesci dolnego dewonu.
Whiosek ten wyplywa z zalozenia ciaglo§ci sedymentacji rozpatrywanych osadéw.
-Nie wyklucza si¢ przy tym ewentualnego braku w profilu osadow z poszczeg6lnych
ogniw stratygraficznych, wywolanego czynnikami tektonicznymi.

Diabazy wystepuja w obrgbie osadow réznych ogniw stratygraficznych, co
wyraznie wskazuje na wieloetapowa dzialalno$¢ wulkaniczna. W osadach r6znego
wieku stwierdzono tez fosforyty, wykazujac tym samym, ze nie stanowia one po-
ziomu przewodniego. Poprzednio przyjmowano, ze buly fosforytowe wystepuja
jedynie u podstawy ludlowu, w przedziale od pozioméw dubius nassa do poziomu

. nilssoni (H. Jaeger, 1964, p. 252). Nalezy tu doda¢, ze w Zdanowie (Gory Bardzkie)
buty fosforytowe obecne sa rOwniez w utworach réznych pozioméw syluru i de-
wonu dolnego (M. Chorowska, J. Oberc, 1980).

CHARAKTERYSTYKA PALEONTOLOGICZNA

W utworach osadowych niemal calego profilu wystgpuja radiolarie, Acri-
tarcha i Dinoflagellata. W poszczegblnych przedziatach stwierdzono graptolity
i konodonty. Ponadto zaobserwowano niejednokrotnie otwornice, igly gabek,
pierScienice, styholmy, fragmenty pancerzy trylobitow, relikty matzoraczkoéw
oraz glony, m.in. rodolity (tab. 1). Nie notowane dotychczas tak bogate i zr6znico-
wane wystepowanie szkieletow form organicznych stwierdzono gléwnie dzieki
szczegOtowej analizie ponad osiemdziesigciu plytek cienkich.

Powyzszy material paleontologiczny umozliwil w czgéci przypadkéw dokumen-
tacje wieku warstw skalnych. Posluzyl tez jako wskaznik przy okreSleniu warun-
kow sedymentacji osadow.

Otwornice jedno- i wielokomorowe stwierdzono przewaznie w postaci
reliktow silnie zsylifikowanych (tabl. II, fig. 3).

Radiolarie sa obecne w wigkszo§ci odmian skal osadowych. Czesto wy-
stepuja w duzym nagromadzemu stanowigc niekiedy podstawowa mase skaly.
Rekrystalizacja, przewaznie catkowita, uniemozliwia oznaczenia taksonomiczne
(tabl. II, fig. 4).

Gabki. Zaobserwowano igly gabek czteropromlennych i szeSciopromien-
nych (tabl. II, fig. 6, 7).

Pier§cienice. Stwierdzono pierScienice podobna do Favreina solevenszs
oraz forme, ktora uznano za serpu101d (tabl. II, fig. 5).

Stylioliny zachowaly si¢ mehczme, giéwnie w bulach fosforytowych
‘(tabl. III, fig. -2).

Trylobity. Obecno§¢ ich przyjeto na podstaw1e analizy form wypelnio-
nych drobnokrystalicznym kwarcem, ktory stanowi wtoérne podstawienia w pan-
cerzach. (tabl 11, fig. 1). '

Matzoraczki stwierdzono w postaci zsylifikowanych skorupek zar6wno
w lupkach, jak i bulach fosforytowych.

Graptolity wystepuja w niektoérych warstwach w duzej iloSci. Analizo-
wane byly okazy widoczne na powierzchniach warstwowania oraz w plytkach
cienkich. Stan ich zachowania jest na ogét staby, co ma zwiazek z tektonicznym
zaangazowaniem skal.

Konodonty w postaci okruchéw badz §ladéw zaobserwowano w plyt-
kach cienkich i na powierzchniach trawionych kwasem fluorowodorowym. Cate
formy stwierdzono niekiedy na powierzchniach peknigé, przy kruszeniu skaly. -
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Na szczegblna uwage zastuguja zespoly konodontéw, wskazujace na przedzial
czasu od-wyzszej czesci dolnego ludlowu po dewon dolny. Uzyskano je z fupkow
_ilastych (probka 17) i lupkéw krzemionkowo-ilastych wzbogaconych w fosforan
wapnia (probka 19). W zespolach tych zwraca uwage sporadyczne wystgpowa-
nie konodontéw z grupy pojedynczych stozkéw oraz catkowity brak gatunkow
z rodzaju Icriodus i Spathognathodus. Analiza ponad 200 okruchéw i prawie 130
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konodontéw nadajacych si¢ do oznaczen taksonomicznych, uzyskanych z ok.
500 kg skaly, wyklucza mozliwo$¢ przypadkowego braku tych form w opisywanych
zespotach. -

Acritarcha wyseparowane ze skal metodami chemicznymi oznaczyla
gatunkowo J. Jerzykiewicz (fi ide 1. Korna$, 1971). Liczne osobniki zidentyfikowane
jako Acritarcha i Dinoflagellata stwierdzono tez w plytkach cienkich. Zréznico-
wanie Dinoflagellata wykazuja w niepelnym stopniu zdjecia na tabl. IV, fig. 2—5.

Glony zaobserwowano w kilku przypadkach w formie skupiefi, wirod
ktérych zidentyfikowano rodzaj Solenopora W probkach 3 i 5 (fig. 1) znaleziono
rodolity o érednicy do 1 cm widoczne zaréwno w plytkach cienkich, jak i na zgla-
dach pow1erzchmowych (tabl. 1V, fig. 6). '

Problematyki. W p}ytkach cienkich z but. fosforytowych stwierdzono
formy, ktérych dotychczas nie udalo si¢ oznaczyé (tabl. 1V, fig. 1).

Najlepiej zachowane szczatki organiczne znajdowano w butach fosforytowych.
Zsylifikowane formy widoczne sa tutaj kontrastowo na tle substancji fosforanowe;.

ANALIZA PETROGENETYCZNA

W ordowicko-dewonskim profilu z Lubania wystepuja tupki utworzone w glow-
nej mierze z substancji ilastej, hydromik, w tym illitu. Osady te powstaly w strefie
hemipelagicznej odznaczajacej si¢ warunkami energetycznymi wod spokojnych,
w zasiggu pradow dennych i okresowo silnych sztorméw spowodowanych ruchami
sejsmicznymi dna morskiego.-Warunki batymetryczne mogly si¢ zmienia¢, ale
: sedymentac;a odbywata si¢ zawsze pomzej podstawy falowania. Rozw01 radiolarii
i osadow krzemionkowych wiazatl sig SciSle ze wzbogaceniem wod i osadow w
krzemionke w wyniku desylifikacji wulkanitow, podobnie jak we wspolczesnych
osadach Pacyﬁku (1.V.Khvorova, 1968). Desylifikacja produktéw wulkanicznych
-doprowadzita réwniez do powstania fosforytow. ‘

(o) glgbokosm sedymentac_u mozemy wnioskowaé na podstawie kilku czynnikow.
Igly gabek szeScio- i czteropromnennych wskazuja na sedymentacy; hemlpelaglczna
odbywajaca si¢ ponizej podstawy falowania. Osadzanie miato miejsce w obrebie
Zle przewietrzanego zbiornika, w warunkach redukcyjnych, na co wskazuja nagro-
madzenia pseudomorfoz getytu po pirycie pochodzenia bakteryjnego (A. Rydzew-
ski, 1969). Potwierdzeniem tego jest substancja weglista rozproszona w osadach.
Warunki batymetryczne mozna nieco uscisli¢ wiazac wystepowanie fosforytow z
osadami zawierajacymi faun¢ pelagiczna. Badania oceanograficzne skionu konty-
nentalnego Ameryki (A. Soutar, W.C. Burnett, 1979) wykazuja, ze zasigg glebokos-
ciowy konkrecji fosforytowych wynosi obecnie od 400 do 500 m. Wielu badaczy
uwaza jednak, ze fosforyty wiaza si¢ ze strefami minimalnego natleniania wod
i w licznych przypadkach moga si¢ tworzyé jeszcze o kilkaset metrow glebiej:
Uwzgledniajac te obserwacje mozna sadzi¢, ze rozpatrywane osady z fosforytami
powstaly na glebokosciach rzgdu 700—-1000 m, ’

Aktywnos¢ wod spokojnych wzrastala okresowo w zwiazku z dzialalnoscia
pradéw dennych. Wskazuje na to glownie ulozenie smuzyste sz¢zatkOw organicz-
nych i luseczek serycytu. ' :

Okresowo zaznaczyla si¢ tez silna dzialalno$é sztormowa zwiazana z ruchami
sejsmicznymi. Z czynnikami tymi mozna wigzaé rozrywanie glonéw w strefach.
ich pierwotnego wystepowania (bariery lub partie brzegowe) i przeniesienie rodo-
litow w strefe, w ktorej tworzyly si¢ badane osady. Rodolity stwierdzono w obrebie
kilku warstw tupkdé6w najwyzszego ordowiku lub najnizszego syluru. Podobnie
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jak rodolity, sktadnikiem allochemowym anahzowanych osadow zdaja si¢ by¢
otwornice.

Charakter osadow uzalezmony Jest nie tylko od glebokosci. Widoczny jest
wyrazny zwiazek powstawania utworOw krzemionkowych, w tym radiolarytow,
- z doplywem krzemionki z materialu wulkanicznego. Dziatalnosci wulkanicznej -
dowodzi stwierdzenie w kilku przypadkach w radiolarytach zdethryﬁkowanego
szkliwa, a w tupkach krystaloklastow chlorytu (tabl. I, fig. 2) i biotytu.

W procesach rozkladu materialow piroklastycznych i wylewnych w wyniku
halmyrolizy uwalniane byty zwiazki Mg, Ca i P. Doprowadzito to do podwyzsze-
nia pH do 8 i wytracenia nglanow w postaci dolomitéw oraz do nagromadze-
nia fosforandw.

O wytracaniu dolomitéw w chalcedonitach moga np. $wiadczyé relikty mikro-
romboedréw dolomitu, mikrostylolity (tabl. II, fig. 1) i szczeliny wypeinione pier-
wotnie weglanami, a obecnie zastapione kwarcem. Zylki kwarcowe wyrézniaja sig
bezbarwnos$cia w stosunku do skaly przyproszonej substancja weglista i zelazista.

Moze to sugerowaé, ze pierwotnym wypelnieniem .mikrostylolitOw oraz szczelin
byla czysta substancja weglanowa, w pOzniejszym okresie podstawiona przez
kwarc. Inne mikrostylolity i szczeliny wypelnione sa kwarcem z substancja weglista
lub zelazista. Prawdopodobnie kwarc powstal przez metasomatyczne podstawie-
nie dolomitu w szczelinach pierwotnie weglanowo-bitumicznych i weglanowo-
-zelazistych.

Obserwacje mikroskopowe, a takze terenowe wskazuja dobitnie, ze konkrecje
fosforytowe wystepuja najczeSciej w sasiedztwie skat wulkanicznych, zaréwno
diabazow, jak tufow i tufitow. Zwiazek paragenetyczny fosforytow z wulkanizmem
wykazata I. Kura (1967) w profilu osaddw sylurskich w Zdanowie, gdzie tufy
zawierajq do 1,5% P,0,. Z trzeciorzgdowym wulkanizmem zasadowym, w tym
rowniez z bazaltami rejonu Lubania wigze fosforany K. Szpila (1966). Szersze roz-
wazania zwigzkOw paragenetycznych fosforytow z roznow:ekowym wulkanizmem
zasadowym przedstawiaja N.G. Brodskaya (1974) 1 A.V. Pigjve i in. (1979).

Brak materiatu terygenicznego w jednym z dwoch wyrdznionych typow kon-
krecji fosforytowych oraz odmiennos¢ ich budowy wewnetrznej wskazuja, ze typy

- te tworzyly sie w dwoch etapach rozwoju osadu jako syngenetyczne i wczesno-
diagenetyczne. Zblizony skiad szczatkéw fauny sugeruje, ze oba typy konkrecji
powstaty w podobnej strefie. Konkrecje o budowie kolomorficznej, zawierajace
jedynie szczatki fauny, utworzyly si¢ w wyniku wytracenia koloidu fosforanowego
w luznym osadzie na granicy osad/woda, sa wigc syngenetyczne. Konkrecje war-
stwowo-wspolsrodkowe, zawierajace rownolegly, nienaruszony uklad materiatu
terygenicznego, - allochemowego i ortochémowego, powstaly w osadzie i naleza
do konkrecji cementacyjnych. Wydaje sig, ze warstwowo-wspot§rodkowe zrdznico-
~ wanie substancji fosforanowej w osadzie mozna jedynie wyjasni¢ teoria dyfuzyjna.
Nalezy podkre§li¢, ze w niektorych przypadkach (probki 7 i 15a) wystepuja oba
. typy konkrecji obok siebie, a w innych jedynie konkrecje monogeniczne. -

Problem krzemionki i -skwarcowania osadow jest zlozony. Wystepuje tutaj
krzemionka syngenetyczna zwiazana z rozktadem popiotow wulkanicznych i roz-
wojem radiolarii. Widoczna jest tez wyraznie krzemionka diagenetyczna, zwigzana
‘'z koncentracja SiO, w chalcedonitach. Jej geneza uwarunkowana jest wytracaniem
sie koloidow- krzemlonkowych w $rodowisku kwasnym, o niskiej wartosci pH.

W procesie powstawania skal brata rowniez udzial krzemionka wczesnoepige-
. netyczna, pozostajaca w zwiazku z przemieszczaniem porowych roztworéw krze-

mionkowych w osadzie. Przykladem tego sa zsylifikowane krysztaly dolomitow

i szczatki organiczne w fosforytach. Z etapem wczesnej epigenezy wiaze si¢ tez



Utwory ordowiku, syluru i dewonu w Lubaniu ‘ 253

prawdopodobnie skwarcowanie lupkéw i miejscowe powstame konkrecyjnych
form krzemionkowych, w ktérych jest zachowana wyraZznie plerwotna laminacja
- osadow (tabl. II, fig. 2).

Kwarc szczehnowy pochodzi z kilku generacji. Do pierwszej, starszej, naleza
metasomatyczne podstawienia kwarcem dolomitu w szczelinach czysto weglano-
wych badz weglanowo-bitumicznych i weglanowo-zelazistych. Szczeliny te pow-
staly co najmniej w 2 etapach. Swiadczy o tym ich wzajemne poprzecinanie oraz

wypelnienie rdzeni niektérych z nich substancja weglista badz zelazista. Kwarc
wypehniajacy szczeliny nie wykazuje jednak jakiegokolwiek zroéznicowania, a wiec
nalezy zapewne do jednej generacji wypelnien. Druga generacjg stanowia szczeliny
kwarcowo-zelaziste z grudkowymi lub zytkowymi nagromadzeniami getytu, rozmie-
szczonymi na §ciankach skaly lub w centralnych czesciach zylek.

Szczeliny trzeciej generacji sa czysto kwarcowe. Przecinaja one wszystkie wy-:
mienione dotychczas typy szczelin, a pocigte sa jedynie przez spekania zabliznione
getytem. Wsr6d mikrostylolitow stwierdzonych w wielu probkach wystepuja po-
dobne generacje. Sa tu tez wypelnienia kwarcowo-organiczne, by¢ moze, wegliste,
kwarcowo-zelaziste i czysto kwarcowe.

V4 obserwacp réznych generacji szczelin wype}monych kwarcem, substancm
weglista i getytowa oraz uskokowych przesunigé szezelin starszej generacji wzgle-
dem szczelin miodszych (tabl. I, fig. 6) mozna wnioskowa¢ o wieloetapowych
deformacjach tektonicznych rozwazanych osadow.

W omawianych skatach wystepuje tez kwarc hydrotermalny. Szczeliny wy-
pelnione tym kwarcem odznaczaja si¢ obustronna, krustyfikacyjna budowa, czgsto

-z zaznaczeniem wzrostu szczotek Kkrystalicznych kwarcu. Niekiedy szczotki te
sa zbudowane z prawie igietkowych krysztalow, wzrastajacych prostopadle do
cianek szczeliny. Czesto miedzy szczotkami krystalicznymi wystepuja wypelnienia
chlorytu, fosforandw oraz liczne, kostkowe wyksztalcenia noseanu, z wigkszymi
lub mniejszymi wydzieleniami zwiazkow Fe. Kwarc sferolitycznie obrasta krysztaly
noseanu lub jego Zelaziste pseudomorfozy. Do kwarcu hydrotermalnego zaliczono
tez soczewkowe skupienia kwarcu wloknistego, z centralna czesScia wypelniona
odtupkiem otaczajacej skaly lub zwigzkami Fe. Miejscami wystgpuje mikrodys-
persyjna substancja izotropowa, przyproszona pigmentem tlenkéw Fe i otoczona
wioknistym kwarcem. Tego rodzaju skupienia mozna uzna¢ za kwarc geodowy.

UWAGI O TEKTONICE

‘Badany profil lezy w polu plaszczowinowej jednostki Bolkowa wydzielonej
przez H. Teisseyre’a (H. Teisseyre, K. Smulikowski, 1953). W my$l pogladow
tego autora jést ona silnie wtornie pofaldowana i nasunigta ku potudniowi. W tym
tez kierunku zanurzone jest jej czolo. Profil w Lubaniu jest krotki, zwazywszy
ze przecina sko$nie kierunek osi jednostek tektonicznych tej cze$ci Gor Kaczaw-
skich. Badania nie moga wigc stanowi¢ powaznego przyczynku -dla znajomosci
tektoniki jednostki Bolkowa, zwlaszcza Ze interpretacja form tektonicznych tu
odstonietych jest niejasna.

Badania biostratygraficzne wykazaly, ze w kierunku wschodnim wystepuja
coraz to mlodsze ogniwa stratygraficzne. W profilu mozna wyro6zni¢ trzy odcinki.
W odcinku zachodnim seria jest normalna, we wschodnim odwrdcona. W érodko-
wym odcinku na podstawie kierunkow upadéw warstw mozna wyr()znjé kilka
faldow, lecz wymki badan stratygraficznych nie pozwalaja oceni¢ czy znajduja
si¢ one W pozycji normalnej, czy tez odwrocone;. Zagadmeme tektoniki proﬁlu
* nie moze przeto byé w pelni rozwiazane. '



254 Maria Chorowska, Krzysztof Radlicz, Henryk Tomczyk

WNIOSKI

W wyniku analizy paleontologicznej i petrograficznej serii skalnej profilu
w Lubaniu mozna wnjoskowaé, ze:

1. Sedymentacja od goérnego ordowiku po wyzsza czgs¢ dolnego dewonu (ems)
odbywala si¢ w strefie hemipelagicznej o glebokosci 700 — 1000 m.

2. Migdzy ordowikiem a sylurem istnieje ciagto$¢ sedymentacji. W strefie -
granicznej wystepuja pelity, gtownie ilasto-krzemionkowe z wkladkami chalcedo-
nitdéw, podobnie jak w seriach kaczawskich koto Krepnicy na zachéd od Bolestawca
(1. Korna$, 1974) i w otworze Chocian6w IG 3 na bloku przedsudeckim (J. Jerzman-
ski, 1975). Ciaglo§¢ sedymentacji miedzy ordowikiem a sylurem na Euzycach wy-
kazal H. Brause (1969). Fakty te uwidaczniaja brak przejawoéw fazy takonskiej
w obrebie serii kaczawskich. Znaczenie fazy takoniskiej ograniczaja wyraZznie
ostatnie doniesienia z rejonu poinocno-wschodniego obrzezenia Gornoslaskiego
~ Zaglebia Weglowego, gdzie rOwniez wykazano ciaglo$¢ sedymentacji miedzy ordo-

wikiem a sylurem (K. Piekarski, A. Siewniak-Witruk, 1978; K. Piekarski i in.,
1980).

3. W gérnym ordowiku, sylurze i dolnym dewonie miala miejsce ozywiona
dziatalno$¢ wulkaniczna. Tufy i tufity oraz material piroklastyczny stwierdzony
w lupkach wskazuja na synsedymentacyjny charakter wulkanizmu.

4. Powstanie fosforytow wiaze si¢ SciSle ze zjawiskami wulkanicznymi.

Oddziat Dolnoslaski

Instytutu Geologicznego

Wroctaw, al. Jaworowa 19

Zaklad Petrografii, Mineralogii i Geochemii

Zaklad Geologii Regionalnej Obszaréw Platformowych
Instytutu Geologicznego

Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Mapus XOPOBCKA, Kxuwrodp PAANMUY, Fenpuk TOMUUK

MOPOAbl OPAOBMKA, CUITYPA N NEBOHA B JIFOBAHE -
(CYAETbI, KAMABCKUE IOPbI)

PeswomMme:

Bospact rpanTonuToBbix cnaHues 8 FliobaHe, HaunHas c 1865 r, onpeaensnca HeCKONbLKO Pas KAk
HUKHECUNYPCKMA M YACTUYHO KAK HU3bl HiKHero AesoHa. Bnaroaaps usyuenuio, GBTOPbI cTATLY
" YCTGHOBMNM, YTO 3NMMETAMOPQUUEcKas cepus, HA6nMloAGeMan B KKeNeIHOAOPOXHOA Bblemke B Jlio-
6aHe, OXBATLIBAET BEPXM OPAOBMKA, CUNyp BNOTL AO BEPXOB HUXHEro AEBOHA BKNiouuTensHo. OHa
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COCTOMT M3 NEPBUYHBIX MENNTOBLIX MENIKO3EPHUCTHLIX MOPOA € MPOCNOWKAMU OPraHoreHHbix (paauo-
NAPUTLI) OTNOXEHNH, COAEPXKALUX B HECKONbKMX MHTEPBANAX paspesa ¢ochopuToBbie KOHKPeuuu.
B eé cocras B 6onblwioM KonuyecTse BXOAAT Anabasni u auabazossie Tydbl.

Paccmarpusaemas cepus o6pasoeanack B reMUNenaruveckoil 3oHe, 3HepreTudeckue ycnoBuA
B KOTOpO# OBycnosneHbl CNOKOWHLIMM BOAGMM B 30He AOHHLIX TeyeHui. Batumerpuueckue ycnosmsa
MOT/M U3MEHUTBLCA, HO CEANMEHTALMA BCEraad NPOUCXOAUNG HUXKE YPOBHA BONHOBBIX ABMXKeHWA (700—
1000 m). O6orawieHne Boa U OCAAKOB KPeMHUEM B pesynbTaTe AecunugUKAUUM BY/IKGHUTOB, NpUBENO
K PA3BUTHIO PAANONAPUIA M KPEeMHUCTLIX ocaakos. [ecunupukauus synKanudeckux npoaykroe oby-
cnoeuna nosenenue docpopuror. [ea Tuna gochopuTtossix koHkpeumit (1 — NOKPOBHO-KOHLEHTPH-
4YecKoro CTPOeHUA U 2 — xononopdmoro 06pazosanuck B TeUeHHe ABYX 3TANOB CEAMMEHTAUMM KAK
CHHreHeTHYeCcKUe U paHHeauareHeTU4Yeckue.

BynkaHuaM 6bin ceAMMEHTALUUOHHLIM, O YéM cau.qerenbcrayio-r Tydbl M Tycpcpu-rm, a Takxke cneabl
BYNKQHNUYECKOro CTEKNA U OAHOUHbIE XNopuTosbie U GUoTUTOBbLIE NUPOKNACTLI B GONbLIKHCTBE CNAH-
ues OpAOBUKA, CUNYPA U HUKHETO AEBOHA.

Bospuc-ruua ouepéaHocTs nnactos (¢ur. 1, Ta6 1), @ YACTUYHO M YCNOBMA CeAUMEHTALMN onpeae-
NeHbl MO .QHANK3y NANEOHTONOrMYeckoro MaTephand. B ocaaouHbIx NOpoaax no4Th Bo BcéM paspese
saneraiot paauonapuu, Acritarcha u Dinoflageliata. B oTaenbHbix MHTepBanax OGHGPY)KeHbI rpanto- .
nuTel U KoHoaoHTLl. Kpome Toro HeogHokpaTHo BcTpevanuck dopamutudepst, urnbl rybok, konb-
uaTbie Yepeu, CTUIMONMHBLI, YACTH NAHUUPA TPUNOBUTOB, pennKTLI OCTPAKos ao.qopocnu B vacT-
HOCTH POAONUTLL. ’

Maria CHOROWSKA, Krzysztof RADLICZ, Henryk TOMCZYK

ORDOVICIAN, SILURIAN AND DEVONIAN ROCKS AT LUBAN
S (KACZAWA MTS, SUDETY MTS) .

Summary

Since 1865, graptolite-bearing shales from Lubati were often dated at the Lower Silurian and, partly,
even lower part of the Lower -Devonian. The studies carried out by the present authors showed
that epimetamorphic ‘series exposed in railway cutting at Lubafi ranges in age from the uppérmost
Ordovician to ‘upper parts of the Lower Devonian, inclusively. It was originally comprising pelitic
and fine-clastic deposits with organogenic intercalations (radiolarites) as well as phosphatic nodules
hmlted to some intervals of the succession. The share of diabases and d.“base tuffs is fan'ly hlgh '
here.

. The series ongmated in hemipelagic zone, characterized by low water turbulence and affected
by bottom currents. Bathymetric conditions could vary but sedimentation has always been taking
place beneath the base of waving (700—1000 m). The enrichment of water and sea-floor sediments
in silica, connected with desilification of volcanic material, resulted in development of 'radiolarians
and siliceous deposits. The desilification also resulted in origin of phosphatlc nodules. Two types
of such nodules, characterized by envelope-concentric and colomorphic structures, respectively, were
originating at two stages in development of deposits as syngenetic and carly-dmgenetlc ones. .

Synsedimentary nature of volcanic phenomena is shown by the presence of tuffs and tuffites as
well as traces of volcanic glass and single chlorite and biotite pyroclasts in the major part_of, Ordo-
vician, Silurian and Lower Devoman shales. ‘

- The stratigraphic sequence (Fig. 1, Table 1) and, partly, sedimentary conditions were reconstructed
on the basis of analysis of paleontological material. Radiolarians, Acritarchs and Dinoflagellata are present
almost in the whole section whereas graptohtes and conodonts seem confined to some intervals only. Moreo-
ver, foraminifers, sponge spicules, annelids, styliolinids, trilobite exoskeleton fragments, remains of
ostracodes, and algae, including rhodoliths were often found here. :
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TABLICA 1

Fig. 1. Kwarc pirogeniczny z waki tuﬁtdwej; probka 1, nikole skrzyzowane; pow. 100 x
Pyrogemc quartz from tuffite wacke sample 1, crossed nicols; x 100

Fig. 2. Krystaloklast- chlorytu; probka 22, bez analizatora; pow. 150 x
Chlorite crystalloclast; sample 22, no analyser, x 150

.Fig. 3. Konkrecja fosforytowa ‘powlokowo-wspélérodkowa; probka 7, bez analizatora; wielkos§¢
" naturalna

Envelope-concentric phosphatic nodule; sample 7, no analyser; natural size

Fig. 4. Fragment konkrec_p fosforytowej, kolomorﬁcznej, prébka 7, bez analizatora; pow. 150 X
Fragment of colomorphic phosphatic nodule; sample 7, no analyser; x 150

Fig. 5. Brekcja tektoniczna; probka 15b, bez analizatora; pow. 5 x
Tectonic breccia; sample 15b, no analyser; x 5

Fig. 6. Szczeliny kwarcowe, poprzesuwane mikrouskokami; probka 17, bez analizatora; pow. 10 x
Quartz fissures shifted by micro-faults; sample 17, no analyser; x 10
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TABLICA 11

Fig. 1. Fragment mikrostylolitu; probka 2, nikole skrzyzowane; pow. 30 x
Fragment of microstylolite; sample 2, crossed nicols; x 30

Fig. 2. Konkrecyjna forma krzemienna, powierzchnia polerowana; probka 5; wielkos¢ naturalna

Nodular siliceous form, polished section; sample 5; natural size

Fig. 3. Otwornica; probka 3, bez analizatora; pow. 190 x

Foraminifer; sample 3, no analyser; x 190

Fig. 4. Radiolaria; probka 14, bez analizatora; pow. 150 X
Radiolaria; sample 14, no analyser; x 150

Fig. 5. Serpuloid: probka 7, bez analizatora; pow. 25 x
Serpuloid; sample 7, no analyser; x 25

Fig. 6. Igly gabek; probka 14, nikole skrzyzowane; pow. 125 x

" . Sponge spicules; sample 14, crossed nicols; x 125

Fig. 7. Igly gabek szeSciopromiennych; probka 15a, nikole skrzyzowane ; pow. 100 x

Hexaster sponge spicule; sample 15a, crossed nicols; x 100
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TABLICA 1II

Fig. 1. Fragment zsylifikowanego pancerza trylobita; pi'ébka 4, nikole skgzyzowane; pow. 25 x
Fragment of silicified trilobite skeleton; sample 4, crossed nicols; x 25

Fig. 2. Sty]iolina;_ _pr(")bka 10, bez analizatord; pow. 125 x
Styliolina; sample 10, no analyser; x i25

Fig. 3. Ligonodina cf. elegans Walliser 1964; prébka 19, a — pow. 35 x, b — pow. 15 x,
okaz 2/4, ODIG/9b

Ligonodina cf. elegans Walliser 1964; sample 19, a — x 35, b — x 15 specimen 2/4,

. i ODIG/9b ’ ‘

F1g 4. Neoprioniodus lattdentatus Walliser 1964; probka 19, a — pow. 35 x, b — pow. 15 x,
okaz S/1, ODIG/9b

Neoprioniodus latidentatus W alliser 1964; sample 19, a — x 35, b — x 15, specxmen S/1,

ODIG/9b

Fig. 5. Plectospathodus extensus lacertosus Philip V1966; probka 19, a — pow. 35 x, b — pow.
15 x, okaz 6/1, ODIG/9b

Plectospathodus extensus lacertosus Philip 1966; sample 19, a - x 35, b — x 15 specimen
6/1 ODIG/9b
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" TABLICA IV

Fig. 1. Problematyk; probka 15a, bez analizatora; pow. 25 x
Problematic; sample 15a, no analyser; x 25

" Fig. 2. Dinoflagellata; probka 15a, bez analizatora; pow. 160 x
Dinoflagellata; sample 15a, no analyser; x 160

Fig. 3. Dinoflagellata; probka 15a, bez analizatora; pow. 190 x '
Dinoflagellata; sample 15a, no analyser; x 190

Fig. 4. Dinoflagellata; probka 7, bez analizatora; pow.. 160 x,
Dinoflagellata; sample 7, no analyser; X 160

Fig. 5. Dinoflagellata; probka 7, bez analizatora; pow. 200 X
Dinoflagellata: sample 7, no analyser; x 200

Fig. 6. Rodolit; probka 5, bez analizatora; pow. 10 x
Rhodolite; sample 5, no analyser; x 10
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