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Bronislaw SZYMANSKI

Zarys petrografii kambru goérnego wschodniej
czgsci obnizenia perybaltyckiego

WSTEP

Zakrojone na szeroka skale prace wiertnicze prowadzone w latach
1960-—1972 na obszarze wschodniej czesci obnizenia perybaltyckiego do-
starczyly bogatego materialu rdzeniowego, ktérego sukcesywne opraco-
wanie wnioslo szereg nowych faktéw wzbogacajacych znajomosé litologii,
stratygrafii i paleogeografn pokrywy osadowej. Za szczegélnie istotne
wérdéd nich uznaé nalezy dane dotyczace kompleksu utworéw kambryj-
skich, ktérych drobiazgowe studium umozliwilo identyfikacje dotychczas
meznanych na tym obszarze osadow udokumentowanego paleonbologlczme
kambru gérnego (B. Szymansk1 praca w druku).

In situ utwory kambru gérnego stwierdzono dotychczas w profilach
nastepujacych otworéw wiertniczych: Pastek IG-1, Olsztyn 1G-2, Zelazna
Géra 1, Debowiec Warminiski 2, Debowiec Warminski 3, Gladysze 2, Hen-
ry‘kowo 1, Miynary 1 i Mlynary 31

Redeponowane skaly gornokambrygskle — gléwnie drobne fragmemy
i otoczaki wapieni — zostaly w latach ostatnich stwierdzone réwniez na
ztozu wtérnym. Znaleziska ich zidentyfikowano wéréd materialu okru-
chowego zlepiencéw podstawowych tremadoku (otw. Pieszkowo 1, Zare-
by 1, Zareby 2, Glady 1, Glady 3, Debowiec Warmingki 2) i arenigu
dolnego (otw. Zelazna Géra 3, Glebock 1, Bartoszyce 1G-1, Miynary 1).

. Zespol skalny kambru gérnego obnizenia perybaltyckiego wyrazony
jest przez naturalnie tréjdzielny pakiet skal Kklastyczno-weglanowych,
ktérego dolng czes$é tworzg wapniste piaskowce kwarcowe; czesé Srod-
kowa — piaskowce kwarcowe przewarstwione wkladkami wapieni; nato-
miast czesé gorna, tj. weglanowa — wapienie piaszczyste i wapienie kry-
staliczne. Jednolicie wyksztalcony pakiet piaskowcowo-weglanowy kambru

1 W profilu otworu Mlynary 3 interwal wystepowania utworéw kambru goérnego przebito
bezrdzeniowo, opierajgc ich identyfikacje wylgeznie na podstawie préobek okruchowych i in-
terpretacji wykreséw karotazu geofizycznego (J. Stolarczyk, 1973).
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny omawianych otworéw wiertniczych
Location map of boreholes

1 — otwory wiertnicze; 2 — otwory wiertnicze, w ktérych stwierdzono in situ
osady kambru gérnego; 3 — otwory wiertnicze, w ktorych stwierdzono skaly
kambru gérnego na ztozu witbrnym; ¢ -~ zasieg osadéw kambru dolnego; nazwy
otworéw wiertniczych: 1 — Darzlubie IG-1; 2 — Niestepowo 1; 3 — Kofcierzyna
IG-1; ¢4 — Gdansk IG-1; 5§ — Prabuty IG-1; 6 — Krynica Morska 2: 7 — Miyna-
ry 1; 8 — Miynary 3; 9 — Paslek IG-1; 10 — Gladysze 1; 11 — Gladysze 2;
12 — Olsztyn I1G-2; 13 — Zelazna GoOra 1; 14 — Zelazna Goéra 3; 15 — Glebock 1;
16 — Debowiec Warminski 2; 17 — Debowiec Warminski 3; 18 — Zareby 2: 19 —
Pieszkowe 1; 20 — QGlady 1; 21 — Glagdy 3; 22 — Henrykowo 1; 23 — Henry-
kowo 5; 24 — Zareby 1; 26 — Dobre Miasto 1; 26 — Bartoszyce IG-1; 27 — Se-
popol 1; 28 — Ketrzyn IG-1; 29 — Klewno 1; 30 — Goldap IG-1; 31 — Jeziorc
Okragle 1; 32 — Niwinsk; 33 — Laduszkino 1; 34 — Prawdinsk

1 — boreholes; 2 — boreholes penetrating Upper Cambrian rocks occurring in
situ; 3 — boreholes penetrating redeposited Upper Cambrian deposits; 4 — extent
of Lower Cambrian; i—34 — names of the borehole

gérnego reprezentuje sobg samodzielny, transgresywny cykl sedymenta-
cyiny (B. Szymanski, 1974).

W przekroju regionalnym pokrywa utworéw kambru gérnego utozona
Jjest dyskordantnie na kompleksie piaskowcowo-mulowcowym kambru
§rodkowego, z ktérym graniczy wazdluz nieréwnej, erozyjnie uksztaltowa-
nej powierzchni. W stropie skaly wieku gérnokambryjskiego przykryte sa
przez transgresywnie rozwiniete utwory zlepiericowe tremadoku dolnego
(pakerort) badz przez takiegoz charakteru zlepiefice glaukonitowe arenigu
dolnego (latorp).

W artykule podano rezultaty obserwacji litologicznych i badan petro-
graficznych skal kambru gérnego oraz oméwiono ich sekwencje i sklad
minerainy.

Za podstawe opracowania postuzyly materialy rdzeniowe z otworéw
wiertniczych wykonanych przez Instytut Geologiczny (Zaklad Geologii
Struktur Wglebnych Nizu) oraz Zjednoczenie Gérnictwa Naftowego (PPN-
~Wolomin).

W poczuciu wdziecznosci pragne wyrazi¢ podziekowanie Dyrekeji
i Geologom Przedsiebiorstwa Poszukiwan Naftowych w Wolominie,
zwlaszcza mgrowi F. Stolarczykowi, ktérego uprzejmosci zawdzigczam
liczne informacje oraz udostepnienie prébek rdzeniowych.

Prof. dr J. Znosce i dr inz. S. Kubickiemu dziekuje uprzejmie za
przejrzenie rekopisu i wyrazone uwagi krytyczne.

f
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Fig. 2. Syntetyczny profil litologicz--
ny kambru goérnego wschodniej cze-
Sci obnizenia perybaltyckiego
Synthetic lithological profile of the-
Upper Cambrian of eastern part of
the Peribaltic Depression

1 — zlepierice glaukonitowe; 2 -~ pias-
kowce rézno- i $rednioziarniste; 3 —
piaskowce drobnoziarniste; 4 — ilowce
i itolupki; 5 — wapienie krystaliczne
i wapienie piaszczyste; 6 — powierzchnie-
rozmyé

1 — glauconitic conglomerates; 2 — va-
rious- and medium-grained sandstones;
3 — fine-grained sandstones; 4 — clay--
stones and clay-slates; 5 — crystalline
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CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAL

Zespot skalny kambru gérnego wschodniej czesci obnizenia perybal--
tyckiego jest wyrazony przez skaly dwu nastepujacych litofacji: litofacji
piaskowcowej, na ktorg skladajg sie oligomiktyczne, Srednio- i réZ{lomaru-
niste wapniste piaskowce kwarcowe oraz litofacji Weglanowej, ktorz; re-
prezentujg wapienie piaszczyste i wapienie kryqtallczne. W profilach
sekwencja obu typow skalnych ma staly regionalnie charakter. )

Migzszo§é pakietu skal piaskowcowo-weglanowych kambru gérnego
wynosi 0,7—1,1 m.

PIASKOWCE

Skaly piaskowcowe kambru gérnego tworza jednolicie wyksztalcony
pakiet skalny, ktérego sklad mineralny jest stabo zrc’)zmcowany,. mono-
tonny. Stopien obtoczenia skladnikéw materialu detrytycznego piaskow-
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6w bywa dobry lub bardzo dobry, natomiast wysortowanie ich ziarn
jest najczesciej zle.

Tekstura i struktura Tekstura piaskowcéw jest bezladna
zbita (tabl. I, fig. 4, 5; tabl. II, fig. 6, 7), czasem w pewnych partiach
niewyraznie poziomo warstwowana badZ zupelnie wyjatkowo miejscami
konkrecyjna (piaskowce réznoziarniste). Struktura skaly powszechnie by-
‘wa psammitowa — S$rednio- (tabl. II, fig. 6, 7) i roéznoziarnista (tabl. I,
fig. 4, 5).

Sktad mineralny. Skala sklada sie gléwnie z ziarn detrytycz-
nego kwarcu, weglanow, ziarn i okruchéw fosforandéw oraz substanciji
ilastej i skupien zrekrystalizowanej krzemionki. W ilo§ciach podrzednych
w piaskowcach wystepuje glaukonit, piryt, skalenie, detrytus skorupek
ramienionogéw, otoczaki i okruchy skal oraz drobne blaszki muskowitu
i mineraly wtérne — fosforany, wodorotlenki i tlenki Zelaza oraz syderyt.
Sklad mineralny skaly uzupelniaja mineraly cigeZkie.

Kwarec Jest to zasadniczy skladnik mineralny materiatu klastycz-
nego skal piaskowcowych. Ilos¢ kwarcu bywa w skale zmienna i waha
sie od 50 do 70%, objetosci, najczesciej wynosi okolo 60%o.

Kwarc rozmieszczony jest w skale z reguly bezladnie (tabl. II, fig. 6,
7); czasem — zwlaszcza w piaskowcach réznoziarnistych — tworzy nie-
wielkie nagromadzenia, ktére sg wyksztalcone w postaci cienkich smug
badZz bezladnie ulozonych, stabo wyodrebnionych skupien. Zarys wiek-
szo$ci nagromadzen kwarcu jest zwykle nieregularny i nieostry. Ziarna
kwarcu sg doskonale przejrzyste i odznaczajg sie makroskopowo brakiem
zabarwienia. Zarowno w skalach rézno-, jak i $rednioziarnistych sa one
‘wypolerowane i przewaznie majg powierzchnie blyszczace i gladkie. Spo-
radycznie ziarna kwarcu faliscie lub smugowo wygaszaja $wiatlo, a nie-
liczne z nich wykazujg niekiedy obecno$é nieprawidlowych spekan. Ziarna
kwarcu sa zazwyczaj dobrze obtoczone, najczesciej o ksztaltach zaokrag-
Jonych, izometrycznych, rzadziej owalnych lub elipsoidalnych (tabl. II,
fig. 6, 7). Ziarna ostrokrawedziste o pokroju nieregularnym badZ grania-
stym — slabo lub czeiciowo tylko obtoczone — nalezg do nielicznych.
Zwykle zwiekszong ich ilo§¢ stwierdza sie w dolnej, przyspagowej czedci
pakietu, tj. gléwnie w réznoziarnistej odmianie skal piaskowcowych. Sto-
pien wysortowania kwarcu w piaskowcach $rednioziarnistych jest zwykle
.dobry, natomiast w réznoziarnistych — niejednolity, nierzadko partia-
mi zly.

W kwarcu zawarte sg czesto submikroskopowe inkluzje i wrostki mi-
neralne, wéréd ktérych zidentyfikowano cyrkon, muskowit, biotyt, kalcyt,
turmalin oraz apatyt i mineraly nieprzezroczyste (magnetyt?, ilmenit?).
‘Sposéb rozmieszczenia inkluzji i wrostkéw mineralnych najczesciej bywa
bezladny, czasem kierunkowo uporzadkowany — lancuszkowy lub sze-
regowy.

W partiach piaskowcéw intensywnie zrekrystalizowanych kwarc jest
czesto wtornie skorodowany i zawiera w zniszczonych czeSciach peryfe-
rycznych ziarn drobne skupienia kryptokrystalicznych agregatéow kaleytu,
ktorych nagromadzenia sg niejednokrotnie na tyle obfite, ze laczg sie
one ze sobg wzajemnie, tworzac wyraznie wyodrebnione, cienkie otoczki
reakcyjne (tabl. II, fig. 6, 7). Ich kontury wzdluz linii kontaktu z kwar-
cem sg zazwyczaj nieregularne, nierzadko ,,rozzarte” badZ miejscami po-
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Fig. 3. Histogramy wuziarnienia kwarcu piaskowcéw Srednioziarnistych
kambru gérnego wschodniej czeéci obnizenia perybaltyckiego
Histographs of granulation of quartz of medium-grained sandstones of
the Upper Cambrian of the eastern part of the Peribaltic Depression
Nazwy otworow i glebokodci: 1 — Gladysze 2, ok. 2561,6 m; 2 - Gladysze 2,

ok. 2561,5 m; 3 — Zelazna Go6ra 1, ok. 26732 m; 4 — Zelazna G6ra 1, ok.

2673,3 m; 5 — Debowiec Warminski 2 ,0k. 2581,8 m; 6 — Pasiek IG-1, ok. 2739,5 m

1-6 — names of the boreholes and depth
strzepione i nieostre. Grubo$¢ weglanowych otoczek reakeyjnych jest
nieznaczna i wynosi od 0,01 do 0,03 mm. Zupelnie wyjatkowo wokol
ziarn kwarcu stwierdza sie takze cienkie obwddki regeneracyjne lub cze-
Sciej ich niewielkie fragmenty.

Wielko$¢ ziarn kwarcu jest zréznicowana i waha sie od 0,02 do 1,6 mm,
najczesciej wynosi 0,2—0,7 mm. Sklad granulometryczny detrytycznego
kwarcu skat plaskchowych Srednioziarnistych prezen*ﬁu]a histogramy
uziarnienia zamieszczone na fig. 3.

Okruchy skal W gkalach pakietu piaskowcowego okruchowy
material skalny wystepuje niezbyt obficie. Zwykle skupia sie on gléwnie
w dolnej czesci pakietu, w ktérej jest nagromadzony jako pojedyncze,
drobne okruchy, otoczaki i ziarna. Sposob przestrzennego ich rozmiesz-
czenia w 'skale bywa nieuporzadkowany; przewaznie tkwia one luZno
w masie spoiwa, nie stykajac sie ze soba. Zawarto§¢ materiatu okrucho-
wego w piaskowcach jest nieznaczna i zmienna, najczesciej waha sie od 0
do 10, a przecietnie wynosi okolo 4% objetosci skaly. Sklad litologiczny
okruchowego materialu skat plaskowcowych jest slabo urozmaicony, mo-
notonny.
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W materiale okruchowym piaskowcédw reprezentowane sg gléwnie
skaly klastyczne pochodzenia osadowego, wérdd ktérych zidentyfikowano:
piaskowce kwarcowe drobno- i srednioziarniste o skapym stykowym spoi-
wie ilastym badz ilasto-fosforanowym, piaskowce kwarcowe drobnoziar-
niste, jasnoszare o spoiwie regeneracyjnym, mulowce ilasto-fosforanowe
(tabl. I, fig. 5), mutowece z glaukonitem, okruchy ciemnobrunatnych afa-
nitowych skal fosforanowych z pelitem kwarcowym i niskodwéjlomng
substancjg ilasta oraz ciemnoszare skaly ilaste typu itowcéw i ilotupkéw,
ktérych stalym skladnikiem mineralnym jest muskowit oraz piryt.

Material okruchowy skal jest zwykle niewysortowany i obtoczony
nieréwnomiernie, najczesciej o pokroju owalnym (mulowce, piaskowce
kwarcowe), czasem wydluzonym (fosforyty, ilotupki) bgdz graniastym
(piaskowce kwarcowe).

Zarowno w otoczakach, jak i okruchach skal czesto wystepuja epige-
netyczne impregnacje mineralne, na ktére skladaja sie wodorotlenki
i tlenki Zelaza, piryt, bezpostaciowe fosforany (kolofan) oraz kryptokry-
slaliczne weglany — glownie kalcyt. W postaci typowej tworzg one nie-
prawidlowych ksztaltéw skupienia, smugi lub drobne gniazda i pseudo-
morfozy o konturach przewaznie rozmazanych i nieostrych. Znaczna
czesé otoczakéw i okruchéw posiada takze cienkie powloki zelaziste badz
zelazisto-ilaste, ktére czesto nadajg ich powierzchniom wyglad blyszezacy
i gladki.

Wielko§é otoczakéw i okruchdéw skal w piaskowcach $rednio- i rézno-
ziarnistych jest zmienna i waha sie od 0,2 do 1,5 cm, najcze$ciej wynosi
0,5—5,0 mm.

Sklad petrograficzny otoczakéw i okruchéw materialu skalnego oraz
sposéb ich wyksztalcenia wskazuja, iz w wiekszodci pochodzg one z nizej
lezacego kompleksu skal piaskowcowo-mutowcowo-ilastych kambru $rod-
kowego 2.

Fosforany sg pospolitym, cho¢ wystepujacym zwykle w zmien-
nych iloéciach skladnikiem mineralnym piaskowcéw. Zaréwno w ich
odmianie rézno-, jak i $rednioziarnistej tworza one najczesciej drobne,
izotropowe skupienia, ktérych wiekszo$é jest niejednorodna optycznie
i czeSciowo zrekrystalizowana. W postaci typowej skupienia fosforanéw
powszechnie odznaczaja sie ksztaltem nieregularnym; ich granice nato-
miast sg nieréwne, czesto zatokowo rozczlonkowane, postrzepione i nie-
ostre. Barwa fosforanéw jest niejednolita i zmienna, najczesdciej jasno-
brunatna i zdéltooliwkowa, niekiedy brunatna lub ciemnobrunatna z nie-
wyraznymi, plamiscie wystepujgcymi tu i 6wdzie partiami rozjasnionymi
lub przyciemnionymi. Sporadycznie fosforany pozbawione sg calkowicie
zabarwienia bgdZz zdradzaja jedynie niezbyt intensywny, slomkowy od-
cien. Czedci peryferyczne wielu skupien fosforanowych sa niejednokrotnie
wtornie zmienione, lekko rozjasnione, wyblaklte. W fosforanach i ich
skupieniach powszechnie wystepuja niejednorodne optycznie, brunatne

2 Co sie tyezy pochodzenia fragmentéw gkal fosforanowych, to w nize] lezacym komplek-
sie utworéw kambru $rodkowego dotycheazas nie stwierdzomo in situ wystapiefi ich odpowied-
nikoéw litologieznych (K. Lendzion, 1970; W. Bednarczyk, 1972; W. Rydzewska, 1974). Zostaly
one zatem zaczerpniete bgdZ to z serid skalnych zniszezonych przed lub w trakeie transgresji
gérnokambryjskiej, badZ tez pochodzg z obszaréw alimentacyjnych polozonych poza dzisiej-
szymi granicami polskiej cze$ci obnizenia perybaityckiego.
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wodorotlenki i tlenki Zelaza, mozaikowo zrekrystalizowana krzemionka
oraz siarczki zelaza (piryt, markasyt?), ktére tworza drobne, bezladnie
rozsiane wydzielenia i konkrecyjne skupienia. Ich $rednica jest nieznacz-
na i wynosi od 0,01 do 0,05 mm.

Sposob rozmieszczenia fosforanéw w piaskowcach bywa na ogél nie-
uporzadkowany, cho¢ nierzadko zdarza sie, ze tworzg one obfitsze, stabo
wyeksponowane nagromadzenia. Sg one umiejscowione gléwnie w sa-
siedztwie skupien substancji ilastej (otw. Debowiec Warminski 2) oraz
w miejscach liczniejszego wystepowania detrytusu skorupek ramieniono-
gow (otw. Gladysze 2). Zawartosé fosforanéw w piaskowcach réino-
i $rednioziarnistych jest niestala i waha sie w szerokich granicach, $rednio
nie przekracza ckolo 5% objetosci skaly.

W okreslonych partiach skal piaskowcowych fosforany wypierajg
czesto kaleyt i glaukonit, a nierzadko tworzg takze drobne, nieregularne
pseudomorfozy i epigenetycznego charakteru wydzielenia w obrebie
okruchéw i otoczakéow skal. Czasem nieréwnomiernie infiltrujg onei prze-
pajaja nagromadzenia substancji ilastej, powodujac niejednolite jej zbru-
natnienie i stabg reakcje na §wiatlo spolaryzowane.

Ze sposobu rozmieszczenia fosforanéw w skale oraz konkrecyjnego
najczesciej pokroju ich skupien wynika, Zze jest to w wiekszo$el mineral
autigeniczny.

Wielkoé¢ skupien i wydzielen fosforanéw w piaskowcach rézno-i sred-
nioziarnistych jest silnie zréznicowana i waha sie od 0,01 do 0,45 mm.

Glaukonit. Zaréwno w piaskowcach rézno- jak i $rednioziarni-
stych glaukonit jest mineralem pospolitym. Zwykle bywa on nagroma-
dzony niezbyt licznie i przewaznie wystepuje w skale jako pojedyncze,
bezladnie rozsiane ziarna. Ich obfitsze koncentracje naleza do rzadkosci
i zwigzane sg gléwnie z nagromadzeniami substancji ilastej. Zawartosé
glaukonitu w piaskowcach jest zmienna, przecietnie wynosi okolo 2%/
objetoséci skaly, a niekiedy brak go partiami zupelnie (otw. Mlynary 1).

W wyksztalceniu typowym glaukonit tworzy w skale najczesciej drob-
ne, niejednorodne optycznie agregatowe skupienia i ziarna, ktére w masie
spoiwa sg ulozone bezladnie i luzno. Ich zarys jest przewaznie owalny
lub zaokrgglony, izometryczny, czesto jednak nieregularny, rozczlonko-
wany i mniej lub bardziej postrzepiony. Czasem przy tym zdarza sie, ze
granice glaukonitu sg nieostre i rozmazane. Barwa ziarn i skupien glauko-
nitu jest zwykle niejednolita i zmienna, najczesciej jasnozielona lub bla-
dozielona z podrzednie wystepujacym odcieniem zéltawym. W czeSciach
peryferycznych ziarn glaukonit bywa czesto wtérnie zmieniony, krypto-
krystaliczny i w réznym stopniu zbrunatnialy badz wyblakly — pozolkly.
Sporadycznie wystepuje on w tych partiach takze w formie drobnych,
niewyraznie wyodrebnionych skupien o pokroju drobnoluseczkowym.
W glaukonicie zawarte sa czesto nieregularne, bezladnie rozsiane gruzel-
kowe skupienia siarczkéw zZelaza, ktérych srednica waha sie od 0,01 do
0,03 mm.

Zaréwno w piaskowcach réino- jak i srednioziarnistych woko! czedei
ziarn 1 skupien glaukonitu nierzadko wystepuja wtérne nagromadzenia
bezpostaciowych fosforanéw badz takiegoz pochodzenia ciemnobrunat-
nych wodorotlenkéw 1 tlenkow zelaza. Ich znaczniejsze koncentracje sg
niekiedy wyksztalcone w postaci cienkich i slabo przeSwiecajacych ob-
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wodek mineralnych. Sporadycznie glaukonit jest wypierany — gléwnie
w czesciach peryferycznych ziarn — przez kaleyt, izotropowe fosforany
oraz wodorotlenki i tlenki zelaza. '

W okreslonych partiach skal piaskowcowych akcesoryczne ilogci glau-
konitu sa czasem takze umiejscowione jako wtérne, niewielkich rozmia-
row wydzielenia w obrebie okruchéw skorupek ramienionogéw, w sku-
pieniach fosforanéw oraz w zaglebieniach i mikroszczelinach kwarcu.

Wielkoé¢ agregatowych ziarn i skupien glaukonitu jest zréznicowana
i waha sie w granicach 0,05—0,3 mm.

Weglany wraz z substancjg ilastg sg zasadniczym skladnikiem mi-
peralnym spoiwa wlasciwego skal piaskowcowych. Zwykle skladaja sie
one gléwnie z czystego kaleytu, ktéremu tu i 6wdzie towarzyszy w nie-
wielkich ilo§ciach dolomit. Jako mineral akcesoryczny weglany zawieraja
tekze wtérny syderyt, tworzacy miejscami drobne skupienia (otw. Gla-
dysze 2) badz tektoepigenetyczne impregnacje (otw. Debowiec Warmin-
ski 2). W sposobie przestrzennego ulozenia weglanéw w skale brak
wyraznego zroznicowania; przewaznie wypelniajg one réwnomiernie in-
tergranularne przestrzenie tla skladnikéw klastycznych (tabl. I, fig. 4, 5;
tabl. II, fig. 6, 7), a wyjatkowo tylko wystepuja — gléwnie dolomit —
jako obfitsze, slabo wyeksponowane konkrecyjne lub gruzlowe nagro-
madzenia. Ilo§¢ weglanow w piaskowcach rézno- i §rednioziarnistych jest
zmienna i najczesciej wynosi od 30 do 40 objetosei skaly, a $rednio nie
przekracza okolo 35%o. \

Kalcyt w skatach piaskowcowych tworzy przewaznie monomineralne,
Srednio- lub drobnokrystaliczne, nieregularne, mozaikowe agregaty, ktére
sa zbudowane z wzajemnie pozazebianych, najczeSciej izometryeznych
ziarn i monokrysztaléw. Ich pokrdj jest zwykle nieregularny — kseno-
badz hipautomorficzny. Ziarna i krysztaly typowo wyksztalconego kalcytu
nie zdradzajg zabarwienia; makroskopowo sg doskonale przejrzyste i cze-
sto ujawniaja wyrazng romboedryczna lupliwo§é. Czasem stwierdza sie
w nich wielokrotne zbliZniaczenia, ktérych plaszczyzny zrostu w $wietle
spolaryzowanym sa odwzorowane siecig regularnych, polisyntetycznych
prazkéw blizniaczych. W okre§lonych partiach skaly kaleyt nierzadko
zawiera domieszki drobnodyspersyjnych zanieczyszczen ilastych, ktorych
koncentracje tworzg niejednokrotnie stabo wyeksponowane plamiste bgdz
smuzyste zmetnienia. Wielko§é ziarn i krysztaléw kalcytu waha sie w gra~
nicach 0,1—0,7 mm.

W skalach piaskowcowych dolomit jest przewaznie wyksztalcony jako
drobne, pozazebiane krysztaly i ziarna o regularnym, romboedrycznym
pokroju. Zwykle tworza one przetkane kalcytem, nieprawidlowego ksztal-
tu, agregatowe nagromadzenia badZ wtérne, nieostro zarysowane impreg-
nacje. W przestrzennym ich rozmieszczeniu brak wyraznego uporzadko-
wania i1 najezesdciej grupuja sie one gléwnie w dolnej, przyspagowej partii
skal plaskowcowych. Czasem wystapienia dolomitu sg przywigzane row-
niez do stref spekan, w sasiedztwie ktorych tworzg nierzadko znaczniej-
sze koncentracje (otw. Debowiec Warminski 2). Zaréwno w skalach rézno-
jak i Srednioziarnistych dolomit czesto wypiera kalcyt i niejednokrotnie
tworzy po nim drobne pseudomorfozy. Srednica ziarn i krysztaléw dolo-
mitu waha sie od 0,05 do 0,256 mm.

Sktadniki pozostale Sklad mineralny piaskowcow rézno-
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i Srednioziarnistych jest uzupelniony przez niezbyt liczne, najeczescie]
pojedyncze, dobrze obtoczone, spekane i intensywnie zwietrzale ziarna
skaleni® o $rednicy 0,15—0,4 mm, pospolity i niejednokrotnie obficie
miejscami nagromadzony piryt, tworzacy nieregularne, ksenomorficzne
skupienia o $rednicy 0,01—0,3 mm (tabl. II, fig. 6, 7), oraz agregatowe
najczes$cie] nagromadzenia niejednorodnych optycznie, drobnotuseczko-
wych lub submikroskopowych, niskodwéjtomnych i stabo partiami reagu-
jacych na Swiatlo spolaryzowane mineraldw ilastych, wsrod ktérych
wystepuje glownie illit, bladozielony chloryt i seryeyt. Skala zawiera
nadto niezbyt obficie miejscami nagromadzone drobno pokruszone i czesto
wtornie zmienione, spekane, jasnobrunatne i bezbarwne okruchy i frag-
menty fosforanowo-chitynowych skorupek ramienionogdéw z zachowans,
czedciowo pierwotng strukturs organiczna (tabl. II, fig. 6, 7), nieregularne
drobne skupienia mozaikowo zrekrystalizowanej krzemionki, nastepnie
nieliczne drobne fuseczki i blaszki muskowitu, wreszcie pospolite, choé
nagromadzone w ilodciach akcesorycznych, niejednorodne optycznie ciem-
no- i jasnobrunatne skupienia wodorotlenkéw i tlenkéw zelaza (tabl. II,
fig. 6). Sporadycznie w skalach piaskowcowych wystepujg takze niewiel-
kie, dobrze obtoczone ziarna i okruchy detrytycznych, izotropowych,
ciemnobrunatnych fosforandéw o $rednicy do 0,3 mm (tabl. I, fig. 5) oraz
strzepy slabo przesSwiecajgcej lub mnieprzezroczystej, nierdéwnomiernie
i bezladnie rozmieszczonej substancji bitumiczno-weglistej, ktéra tworzy
miejscami znaczniejsze koncentracje (otw. Miynary 1). Z grupy minera—
16w ciezkich w piaskowcach rézno- i Srednioziarnistych stwierdzono wy-
stepowanie cyrkonu, ciemnozielonego i niebieskiego turmalinu, rutylu,
apatytu oraz magnetytu i ilmenitu (?).

Spoiwo skal piaskowcowych rézno- i $rednioziarnistych jest obfite
1 rozmieszezone w sposéb na ogdl rownomierny; przewaza spoiwo typu.
bazalnego badZ bazalno-wypelniajacego, podrzedmie ma ono charakter
konkrecyjno-gruziowy (piaskowce réznoziarniste). Spoiwo skat piaskowco-
wych jest przewaznie weglanowe, partiami weglanowo-ilaste badz zupel--
nie wyjatkowo ilasto-weglanowe i z nagromadzeniami fosforandw.

WAPIENIE

Skaly weglanowe ¢ kambru gérnego tworzg naturalnie wyodrebniony
pakiet skalny, ktéry jest wyrazony w czeSci dolnej przez szare wapienie-
plaszczyste, w gérnej natomiast — przez szare 1 jasnoszare wapienie kry-
staliczne. Sg to skaly silnie zdiagenezowane, zwiezle, twarde, o nieregu-
larnym, nieréwnym przelamie. Ich sklad mineralny oraz sposéb wy-
ksztaicenia jest slabo urozmaicony, monotonny.

Tekstura i struktura Makrotekstura wapieni piaszezystych

3 W skalach piaskowcowych z otworu wiertniczego Pastek IG-1 stwierdzono wystepowanie:
wokoél niektéryvch ziarn skaleni takze cienkich otoczek wodorotlenkéw zelaza (W. Kiezel, 1973).

¢ W polskim piémiennictwie geologicznym pierwsza wzmianke o skatach weglanowych.
kambru wschodniej czesci obniZzenia perybaltyckiego zawiera publikacja Z. Modliniskiego
i B. Szymanskiego z 1972 r., w ktorej zamieszczono informacje o wystepowaniu tych skal
zaréwno na zlozu wtérnym, tj. w zlepiencach podstawowych tremadoku dolnego (pakerort),
jak réwnies in situ w profilach otworéw wiertniczych Pastek IG-1 i Olsztyn IG-2 (Z. Modlin--
ski, B. Szymangki, 1972, str. 281, tabl. I, fig. 3).
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i wapieni krystalicznych jest zaznaczona niewyraznie i najczesciej bywa
réwnolegle poziomo warstwowana. Ich mikrotekstura jest natomiast bez-
ladna, zbita (tabl. III, fig. 8; tabl. IV, fig. 10, 11; tabl. VI, fig. 14; tabl.
VII, fig. 17; tabl. VIII, fig. 18), czasem smuzysta badZz soczewkowa ze
stabo zaakcentowanym kierunkowym ulozeniem materialu ilastego i de-
trytycznego kwarcu (tabl. III, fig. 9). Struktura wapieni jest ziarnista
{sparytowa), Srednio- (tabl. III, fig. 8, 9; tabl. IV, fig. 10, 11) lub grubo-
krystaliczna (tabl. VI, fig. 14; tabl. VII, fig. 17, tabl. VIII, fig. 18).

Sktad mineralny. Skala sklada sie gléwnie ze sparytowej ma~
8y $rednio- i grubokrystalicznych weglandw, detrytycznego kwarcu frak-
«cji aleurytowej i psamitowej, substancji ilastej, glaukonitu oraz otocza-
kéw i okruchéw skal. W ilodciach podrzednych w wapieniach wystepuje
piryt, fosforany, krzemionka, muskowit, skalenie, drobne bioklasty oraz
substancja weglisto-bitumiczna i mineraly wtérne — wodorotlenki i tlen-
ki zZelaza, fosforany i syderyt. Sklad mineralny skaly uzupelniajg nie-
liczne mineraly ciezkie.

Weglany. W wapieniach piaszezystych i wapieniach krystalicz-
nych weglany tworzg intensywnie zrekrystalizowane, $rednio- lub grubo-
krystaliczne sparytowe tlo, w ktérego sklad wchodza przewaznie mono-
mineralne agregaty kalcytu poprzerastane miejscami przez nagromadzenia
substancji ilastej (tabl. VI, fig. 15; tabl. VII, fig. 17; tabl. VIIIL, fig. 18).
‘W wielu partiach wapieni — zwlaszcza w przystropowej czesci pakietu —
masa weglanow zawiera takze dolomit; niekiedy mineral ten tworzy nie-
‘wielkie skupienia 1 smugi. Ilo§¢ weglanéw w wapieniach piaszezystych
i wapieniach krystalicznych jest zmienna i wynosi odpowiednio od
75 -+ 90 do 90 <+ 96% objetosci skaly.

Kalcyt w skalach weglanowych wystepuje przewaznie w postaci mo-
zaiki nieregularnych, ziarnistych, bezladnie ulozonych agregatow, w kto-
rych budowie uczestniczg wzajemnie ze sobg pozazebiane, najczesciej
izometryczne ziarna i monokrysztaly o nieprawidtowym, kseno- lub hi-
pautomorficznym pokroju. Sg one bezbarwne, doskonale przejrzyste
i niejednokrotnie wykazuja wyrazna, romboedryczna Iupliwo$c. W ich
strukturze powszechnie stwierdza sie istnienie licznych, zazwyczaj wielo~
krotnych zbliZniaczen, ktérych plaszczyzny zrostu sg odwzorowane przez
polisyntetyczne prazki blizniacze. Ziarna i krysztaly kalcytu czesto za-
wieraja znaczne ilodci submikroskopowych zanieczyszezen i wrostkow
mineralnych, gltéwnie pelitycznego kwarcu oraz kryptokrystalicznego
materialu ilastego. Czasem zdarza sie, ze jest on nagromadzony obficie
i wywoluje anomalne, stabo wyodrebnione, plamiste badZ smuzZyste
zmetnienia. Zardwno w wapieniach piaszezystych, jak i wapieniach kry-
stalicznych kalcyt intensywnie koroduje ziarna glaukonitu, skupienia fos-
foranéw oraz kwarc, wokol ktérego tworzy miejscami wtérne, krypto-
krystaliczne wydzielenia. Ich koncentracje sg niekiedy wyksztalcone jako
cienkie, wyraznie zarysowane otoczki reakcyjne (tabl. IV, fig. 10). Sred-
nica ziarn i krysztaléw kalcytu jest niestala i waha sie od 0,06 do 2,5 mm,
przecietnie wynosi 0,3 -+ 1,0 mm.

Dolomit w skalach weglanowych wystepuje gltéwnie w postaci drob-
nych, bezbarwnych ziarn i krysztaléw o prawidlowym romboedrycznym
pokroju. W tle skaly sa one rozmieszczone bezladnie i nieréwnomiernie,
miekiedy tworza nieregularne, najcze$ciej gesto przetkane kalcytem, kon-
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krecyjne skupienia badZ nieostro zarysowane smugi (tabl. VII, fig. 16).
Czasem ich obfitsze zgrupowanie sprawia, Ze nadaja one niektéorym par-
tiom wapieni charakter dolomityczny (otw. Olsztyn 1G-2, Zelazna Géra
1). Zupemlie wyjatkowo dolomit towarzyszy takze strefom spekan tekto-
nicznych, w ktérych sasiedztwie wystepuje miejscami jako nieprawidio-
we, tekioepigenetyczne impregnacje (otw. Debowiec Warminski 2).
W wielu partiach wapieni — gléwnie w przystropowej czesci pakietu —
dolomit intensywnie wypiera kalcyt, po ktérym niejednokrotnie tworzy
liczne czeSciowe lub calkowite pseudomorfozy. Srednica ziarn i kryszta-
16w dolomitu waha sie 0d.0,05 do 0,4 mm.

. Kwarc. W skalach weglanowych kwarc stanowi gléwny sktadnik
mineralny materialu klastycznego. Ilo$¢ kwarcu w skale bywa zmienna
i waha sie od 0,0 = 4%, w wapieniach krystalicznych do 10 + 20%s obje-
tosci w wapieniach piaszezystych. - :

Kwarc rozmieszezony jest w skale z reguly bezladnie i nieréwno-
miernie (tabl. III, fig. 8; tabl. IV, fig. 10, 11; tabl. VIII, fig. 18); czesto —
zwlaszcza w wapieniach piaszezystych — tworzy cienkie smugi (tabl.
111, fig. 9) badZ nieuporzadkowane, slabo wyeksponowane skupienia. Ich
zarys bywa zwykle nieregularny i nieostry. Kwarc wystepuje gléwnie
w postaci ziarn doskonale przejrzystych, najczesciej wypolerowanych,
o powierzchniach blyszczaeych i gladkich. Czasem =ziarna kwarcu. fali-
$cie lub smugowo wygaszaja $wiatlo oraz wykazujg niekiedy obecno$é
nieprawidtowych mikrospekan. Ziarna kwarcu sg zazwyczaj dobrze ob-
toczone, najczeSciej o ksztaltach zaokraglonych, izometrycznych, rzadziej
owalnych lub elipsoidalnych (tabl. III, fig. 8; tabl. IV, fig. 10, 11). Ziar-
na o stabym lub czeSciowym tylko obtoczeniu, ktérych pokrdj jest nie-
regularny — ostrokrawedzisty lub graniasty — nalezg do nielicznych.
Zwiekszong ich ilo§¢ stwierdza sie glownie w materiale frakeji aleuryto-
wej wapieni piaszczystych (tabl. III, fig. 8, 9). Stopien wysortowania
kwarcu w wapieniach krystalicznych jest zwykle dobry; natomiast
w wapieniach piaszczystych — niejednolity, nierzadko partiami zly.

W kwarcu. czesto wystepuja submikroskopowe inkluzje i wrostki mi-
neralne, wéréd ktérych stwierdzono cyrkon, muskowit, kaleyt, rutyl oraz
apatyt i mineraly nieprzezroczyste. Sposéb ich ulozenia bywa najczes-
ciej bezladny, czasem kierunkowo uporzadkowany — lancuszkowy lub
szeregowy (tabl. III, fig. 8; tabl. IV, fig. 10, 11).

Zaréwno w wapieniach piaszezystych, jak i w wapieniach krystalicz-
nych kwarc czesto posiada krawedzie skorodowane i niejednokrotnie
bywa otoczony przez cienkie, reakcyjne otoczki kalcytowe (tabl. IV, fig.
10, 11). Sporadycznie wokoé! kwarcu stwierdza sie takze cienkie obwddki
regeneracyjne badz czedciowo zachowane ich fragmenty.

Wielko$é ziarn kwarcu jest zmienna i waha sie od 0,01 do 1,2 mm,
najczesciej wynosi 0,2+ 0,6 mm, a zupelnie wyjatkowo osigga 1,5 mm.

Substancja ilasta. W wapieniach piaszczystych i wapieniach
krystalicznych mineraly ilaste sa podrzednym objetosciowo skladnikiem
- mineralnym skaly. Ich ilo§é w wapieniach jest zmienna i waha sie od
0,0 do 10% objetosci skaly, a przecietnie nie przekracza okolo 5%%s.

Substancja ilasta jest rozmieszczona w skalach weglanowych nierow-
nomiernie i skupia si¢ gléwnie w wapieniach krystalicznych, w ktérych
wystepuje w formie wypelnien przestrzeni interstycjalnych, nieregular-

3
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nych skupien (tabl. VI, fig. 15) oraz nieostro zarysowanych, niecigglych,
czesto falistych smug i przemazéw (tabl. III, fig. 9; tabl. VII, fig. 17;
tabl. VIII, fig. 18). Sposéb ich ulozenia bywa zwykle nieuporzadkowany
i niejednokrotnie zdarza sie, ze tworzg one znaczniejsze nagromadzenia
(otw. Mlynary 1, Debowiec Warminski 2, Zelazna Géra 1). Sporadycznie
substancja ilasta wystepuje takze jako cienkie, nieregularne powloki na
nierdwnych, §réodwarstwowych powierzchniach niecigglosei sedymenta-
cyjnych (otw. Olsztyn 1G-2, Miynary 1).

W skladzie substancji ilastej wapieni wystepuje gléwnie mieszanina
illitu i chlorytu, ktére w wyksztalceniu typowym tworza zbite, krypto-
krystaliczne badZz drobnotuseczkowe agregaty. Sa one optycznie niejed-
norodne, niskodwoéjlomne i miejscami slabo reagujg na $wiatlo spolary-
zowane. Barwa substancji ilastej jest niestala, najczesciej seledynowo-
szara lub szara, czasem partiami rozjasniona bgdZ przyciemniona.

Substancja ilasta czesto zawiera drobne blaszki muskowitu, piryt,
impregnacje bitumiczno-wegliste i fosforanowe oraz skupienia wtérnych
wodorotlenkéw i tlenkéw zelaza (tabl. VII, fig. 17; tabl. VIII, fig. 18).
W wielu partiach skaly w masie substancji ilastej wystepuje takze Zle
obtoczony 1 niewysortowany kwarc frakeji aleurytowej (tabl. VIII,
fig. 18).

Skladniki pozostale Sklad mineralny wapieni piaszezystych
i wapieni krystalicznych uzupelniajg nieliczne, najczesciej pojedyhicze,
bladozielone, agregatowe ziarna autigenicznego glaukonitu o $Srednicy
0,1 = 0,35 mm (tabl. IV, fig. 10), pospolity i nierzadko obficie nagroma-~
dzony piryt (tabl. III, fig. 8, 9; tabl. VI, fig. 15), drobne blaszki muskor
witu oraz nieregularne wydzielenia czeSciowo zrekrystalizowanej krze-
mionki (tabl. V, fig. 12). Skala zawiera ponadto ziarna i nieregularne
skupienia izotropowych, czesto partiami zrekrystalizowanych zoéltobru-
natnych i bezbarwnych fosforanéw (tabl. IV, fig. 10; tabl. V, fig. 13),
niewielkie wydzielenia i konkrecyjne skupienia niejednorodnych optycz-
nie wodorotlenkow i tlenkéw zelaza oraz niezbyt obficie miejscami na-
gromadzone, zwykle pokruszone, spekane 1 skalcytyzowane jasnobru-
natne i bezbarwne bicklasty, reprezentowane przez drobne okruchy
i fragmenty fosforanowo-chitynowych skorupek ramienionogéw i pance-
rzy irylobitow o zachowanej czeéciowo pierwotnej strukturze organicznej
(tabl. IV, fig. 11). W skladzie wapieni piaszczystych wystepuja takze
w ilodciach akcesorycznych ziarna spekanych i intensywnie zwietrzalych
skaleni o $rednicy 0,1 =+ 0,2 mm oraz drobne, dobrze obtoczone otoczaki
i okruchy skal osadowych, gléwnie ciemnoszarych ilolupkéw, mulowcodw
i piaskowcow drobnoziarnistych ze spoiwem ilasto-fosforanowym (tabl.
IV, fig. 11). Czestym skladnikiem mineralnym okreS§lonych partii wapie-
ni piaszezystych i krystalicznych bywa wreszcie — zwlaszeza w profi-
lach zachodniej czesci cobnizenia — nieréwnomiernie i bezladnie roz
mieszczona, nieprzezroczysta lub slabo przeSwiecajgca, izotropowa
substancja bitumiczno-weglista, ktéra niejednokrotnie tworzy obfitsze
nagromadzenia o pokroju nieostro zarysowanych smug, strzepiastych
skupien i nieregularnych impregnacji (otw. Miynary 1, Zelazna Géra 1).

Z grupy nielicznie reprezentowanych mineraléw ciezkich w skalach
weglanowych stwierdzono obecnoéé cyrkonu, turmalinu, rutylu oraz apa-
tytu i mineraléw nieprzezroczystych.
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SKALY KAMBRU GORNEGO NA ZLOZU WTORNYM

W czesci wschodniej obnizenia perybaltyckiego skaly kambru goérne-
go poza wystapieniami in situ stwierdzono réwniez w postaci redepono-
wanego na zlozu wtérnym materialu okruchowego. Jego zidentyfikowane
dotychczas stanowiska sa umiejscowione w obrebie gruboklastycznych
utworéw przyspagowej czesci kompleksu ordowickiego, w ktérym wyste-
puja w dwu réznowiekowych poziomach transgresywnych: dolnym —
wyrazonym przez zlepiefice podstawowe tremadoku dolnego (pakerort)
oraz gérnym — na ktéry skladajg sie zlepience glaukonitowe arenigu
dolnego (latorp).

Sposdb rozmieszczenia otoczakéw i okruchéw skal kambru gérnego
w skladzie materialu litologicznego zlepieticéw ordowickich jest nieréow-
nomierny. Ich nagromadzenia mieszczg sie gléwnie w zlepiencach tremar
doku dolnego, w ktérych zostaly dotychczas stwierdzone w profilach
otwordéw wiertniczych Zareby 1, Zareby 2, Pieszkowo 1, Glady 1, Gla-
dy 3 i Debowiec Warminski 2. Zdecydowanie natomiast mmniej liczne
i bardziej iloSciowo skape koncentracje materialu okruchowego skal gér-
nokambryjskich napotkano w zlepiencach glaukonitowych arenigu, w kto-
rych sa one zwykle reprezentowane jedynie przez pojedyncze, luzno roz-
siane otoczaki i ziarna. Ich wystgpienia stwierdzono w profilach naste-
pujacych otworéw wiertniczych: Glebock 1, Zelazna Goéra 1, Bartoszyce
IG-1 i Miynary 1 (fig. 1).

W skladzie litologicznym gérnokambryjskiego materialu okruchowego
wystepuja gltéwnie otoczaki i okruchy wapieni krystalicznych (tabl. VIII,
tig. 19; Z. Modlinski, B. Szymanski, 1972), rzadziej wapieni piaszczy-
stych, a wyjgtkowo — piaskowcéw roézno- i Srednioziarnistych 5. Sg one
dobrze obtoczone, przewaznie zaokraglone, izometryczne badz graniaste.
Czesto przy tym wiekszo§¢é z nich wykazuje intensywny stopien rekry-
stalizacji, obecno$¢ licznych spekan oraz wtérnych impregnacji, ktérych
treéé tworza wodorotlenki i tlenki zelaza, fosforany oraz piryt.

Srednica otoczakéw i okruchéw skal kambru gérnego na zlozu wtor-
nym jest zmienna i waha sie od 0,2 mm do 4 cm, a zupelnie wyjatkowo
osigga 5—38 cm (otw. Zareby 2).

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych studiéw mikroskopowych i obserwacji litologicz-
nych skal kambru gérnego wschodniej czeSci obnizenia perybaltyckiego
wynika co nastepuje:

1. Kompleks skalny kambru gérnego wschodniej czesci obnizenia
perybaltyckiego spoczywa transgresywnie na podscielajgcych go utwo-

5 Pierwszy zwiezly opis petrograficzny otoczakéw piaskowedw rézno- i Srednioziarmistych
kambru goérnego — bez sprecyzowania ich pochodzenia i wieku — zostal opublikowany przez
A. Langier-KuZniarowsg, Kktéra stwierdzila ich obecno§é w skladzie litologicznym materialu
okruchowego zlepienncow glaukonitowych dolnego arenigu z otworu wiertniczego Bartoszyce
1G-1 (A. Langier-KuZniarowa, 1967).
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rach piaskowcowo-mulowcowo-ilastych kambru Srodkowego, a przykryty
jest w stropie badz transgresywnie lezacym zlepiencem podstawowym
tremadoku dolnego (pakerort) badZ takiegoz charakteru glaukonitytem
arenigu dolnego (latorp).

2. Pomiedzy s$rodkowokambryjskim podlcuzem a pokrywsg utworow

kambru gérnego istnieje powszechnie wyrazna i znaczna, regionalna lu-
ka sedymentacyjna.
- 3. Kompleks skalny kambru gérnego Wschodme] czesci obnizenia
perybaltyckiego wyrazony jest przez jednolicie i monotonnie wyksztal-
cony zespol skal piaskowcowo-weglanowych, ktorych sekwencja w pro-
filach wykazuje staly regionalnie charakter.

4. Zespd! skalny kambru gornego reprezentuje soba wyraznie wy-
odrebmony, ciggly cykl sedymentacyjny, ktéry w sposéb naturalny dzieli
sie na trzy nastepujace czlony litologiczne: czlon podstawowy — zle-
plencowo-plaskowcowy, czlon $redni — piaskowcowo-weglanowy 1 czlon
gérny — weglanowy lub ilasto-weglanowy (B. Szymanski, 1974).

5. Z formacyjnego punktu widzenia kompleks skal piaskowcowo-
-weglanowych kambru goérnego obnizenia perybaltyckiego wchodzi
w sklad tzw. dolnej transgresywnej formacji terygenicznej pokrywy
osadowej platformy prekambryjskie].

6. Zespol skalny kambru gérnego wschodniej czesci obnizenia pery-
baltyckiego ma powszechnie uklad tréjdzielny i wyrazony jest w czesci
dolnej przez utwory litofacji piaskowcowej (piaskowce rézno- i Srednio-
ziarniste); w czesci $rodkowej przez utwory litofacji piaskowcowej i lito-
facji weglanowe] (piaskowce $rednioziarniste, wapienie piaszczyste); na-
tomiast w czesci gornej przez utwory litofacji weglanowej (wapienie
krystaliczne).

7. Slabo zréznicowany sklad mineralny i litologiczny oraz dobre ob-
toczenie 1 zrnienny najczesciej stopienn wysortowania skladnikéw skatl
piaskowcowych rézno- i $rednioziarnistych Wskazuja, ze ich material kla-
styczny pochodzi glownie z dezintegracji i resedymentacp skal osado-
wych pochodzenia 10ka1nego

8. Sklad mineralny i litologiczny oraz sposob Wyksztalcema otocza-
kow 1 fragmentéw skalnych w piaskowcach réznoziarnistych pozwala
sadzi¢, ze zostaly one zaczerpniete gléwnie z nizej lezacych serii skal
piaskowcowo-mutowecowo-ilastych kambru $rodkowego, z ktorymi wyka-
zujg powszechnie daleko idgce pokrewienstwo petrograficzne.

9. Znaczna zawarto§é fosforanéow w skalach piaskowcowych rézno-
i $rednioziarnistych kambru gérnego przemawia za tym, Ze osady te po-
wstaly w plytkowodnej, dobrze przewietrzanej i obficie zasiedlonej przez
plankton strefie nerytycznej zbiornika ep1k0ntynentalnego ktéra odzna-
czala sie slabym tempem subsydencji i nieznaczng depozycia matemalu
klastycznego.

10. W stadium eplgenezy skaly weglanowe kambru gérnego ulegly
lokalnie procesom czesciowej dolomityzacji (otw. Olsztyn IG-2, Miyna-
ry 1).

11. Jako§¢ wyksztalcenia i charakter petrograficzny skal weglano-
wych kambru gornego wschodniej czeSci obnizenia perybaltyckiego wska-
zuja, ze sa one bliskie lub identyczne litofacjalnie z gérnokambryjskimi
skatami weglanowymi rejonu kaliningradzkiego ZSRR, ktérych obecnosé




Zarys pelrografii kambru gérnego 715

ujawniono ostatnio w profilu otworu wiertniczego Laduszkino 1 (A. A. Ka-
ptan, O. N. Andrejewa, N. E. Czernyszewa, W. J. Gorjanskij, 1973).

12. Z faktu wystepowania -otoczakéw i fragmentéw skal piaskowco-
wo-weglanowych kambru gérnego w skladzie zlepiencow podstawowych
tremadoku dolnego (pakerort) oraz w materiale zlepiencow glaukonito-
wych arenigu dolnego (latorp) wyni‘ka ze pokrywa tych skal byla pier-
wotnie odstonieta zaréwno w poziomie 1ntcrsekcy3nym pomer7chn1 pre-
tremadockiej, jak réwniez prearenickiej.

13. Stan aktualnego rozprzestrzemenla materialu okruchowego skal
kambru gornego na zlozu wtérnym, jak réowniez zachowanej obécnie ich
pokrywy in situ jest konsékwencijs dwukrotnych, sukcesywnie poglebia-
jacych sie epigenetycznych S$cie¢ erozyjnych, ktoére byly umiejscowione
na pograniczu kambru gérnego i tremadoku (faza pretremadocka) oraz
tremadoku i arenigu (faza prearenicka).

14, Za litostratotyp utwordéw kambru gornego Wschodme] czedei ob-
nizenia perybaltyckiego przyja¢ nalezy profil. otworu wiertniczego Pa-
stek IG-1, ktory zostal wykonany w latach 1957—1961 (S.. Tyski, 1959),
i ktory jako pierwszy ujawnil istnienie typowo wyksztalconych. osadéw
piaskowcowo-weglanowych wieku gérnokambryjskiego w pokrywie osa-
dowej platformy prekambryjskiej NE Polski. , :

Zaklad Z16z Rud Metali
Instytutu Geologicznego
Warszawa ul. Rakowiecka 4
Nadestano dnia 18 maja 1976 r.
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Bpomucias IMMUMAHBCKH

OYEPK TIETPOTPA®HUN BEPXHEIO KEMBPHSI BOCTOYHOM YACTH
NIPUBAJTUMCKOM BIIA JHWHBI

Pesrome

Ha 3zamane [pubanraiickoit Buaawesl B 1960 —1972 rr. mpoBOauIuck HHTCHCHBHEIE OypOBBIE
paboTEl, B pe3ysbTaTe KOTOPHIX ObUI HoONydeH OoraTeiif XepHOBBIM Martepuan. Ilocremednas ero
o0paboTka Jana BO3MOXHOCTh HACHTHOHIMPOBATE HEM3BECTHEIC IO CHX HOP B 3TOM pailoHe mae-
OHTOJIOTMYECKH TOKYMEHTHPOBAaHHBIC OTJIOKECHHA BepxHero xembOpus (b. HlmManscku, B nevatu).

In situ oTHOXEHUs BepXHEro KeMOpHsA OTKPBITHL JO CHX HOpP B OGypOBBHIX paspesax, HpencTaB-
JeHnblx Ha ¢ur. 1.

B nociiegHME TOIB! YCTAHOBICHO TAKXKE BTOPHMYHOE 3ajieraHde IepeOTIIOKECHHBIX BEPXHEKEM-
OpuiickuX IOPOL — TAABHBHIM 00pa3oM MeJKHX (PPaTrMEeHTOB M3BECTHSAKOB M M3BECTKOBOM TasIbKU.
Onn 00HapYKEHE! B OOIOMOYHOM MaTepHalle OCHOBHBIX KOHIJIOMEDATOE HEKHETO TPEMAaNoKa
¥ HIKHEIO ApECHHIa.

Bepxuuit xembpuit BocTowHo# yacty IIpubantmiickoif BmanMHb! MPENCTaBieH €CTECTBEHHO
Jerisiineiics Ha TPHM YacTH Tadkoy OGIOMOYHO-KapOOHATHBIX TIOPOX, HHIKHAL YacTh KOTOPOH coc-
TABJCHA H3BECTKOBHCTHIME KBAPLEBBIME HECYAHMKAME, CPEOHSS 4YacTh — KBapHEBBIME fieCcya-
HUKAMUK IepeciadBaOUIMMUCA NECHAaHBIMH M3BECTHSAKAMM, a BEPXHAA, T. €. XapOoHaTHasi — ne-
CYAHBIME M KDUCTAIUIHYECKHMHM u3BecTHAKamy (dur. 2). OnpHoponHas Iayxa necyaH€Ho-kapbo-
HATHBIX HOPOJ BEPXHETO KeMOpHSs, IpeacTaBiseT coboil CaMOCTOSTENbHBI, TPAHCIPECCHBHBIH
cepumedTaunounbii mukn (b, Iumansckn, 1574).

OT0XKeHUsT BEPXHETO KeMOPHs, HECOTTIACHO 3aJIeratoT Ha ileCYaHO-aTIEBPOSH TOBO-TIMBHCTOM
KOMIIJIEKCe CPelHero KeMOpPHS, C KOTOPHIM TPaHMYAT BOJIb HEPOBHON IPO3MOHHON MOBEPXHOCTH
B xpoBJie OHHM IEPEKPHITHL TPAHCTPECCUBHO OTIIOMXEHHLIMU KOHIIIOMEpaTaMU HYPKHETO TpeManoKa
(maxepopTt) WM TTAKKOHUTOBHIMM KOHIJIOMEpATaMM HHXKsETo apeuura (Jaropm). Moumsocrh
HaYKH IecyaHo-xapOOHATHRIX MOpOJ BEpXHEro keMOpms cocrasisger 0,7—1,1m.

Kominexe mopon BepxHero xemMOpus BOCTOUHOU wactu ITpubanTuiickolt BIa HHbI ApEACTaB-
Jled ABYMs JiuTodhanusamMu: lecyaHoi (OJIMrOMUKDHTOBbIE, CPEIHE- M PA3HOZEPHYACTHIE W3BECTKOBBIC
KBapieBble MECYAHUKH), a Taike xapOomaTHOM (TecYaHble M KPHCTAJUIHHECKAE W3BECTHAKL).

Iecuanpie OTIONKECHHS BEPXHETO KeMODPHS COCTABIAIOT OJHOPOMHYIO IAYKy HOPOJ, B COCTaB
KOTOPOM BXOISAT CBETJIOCEpHIE, ILIOTHBIC, PA3HO-W CPEIHE3SPHUCTHIC KBApLEBBIE Iecuaduxu. Mx
MAHepaIbEbI cocTas ¢nabo muddepeHIUpPOBaH, a CTENeHb OKATAHHOCTH 00JI0MOYHOTO MATEpHasa
BBICOKAS WM OYCHB BbICOKas. TexcTypa IecYyaHukoB OecnopsimoyHas, mioTHas (tabn. 1, dur. 4, 5;
Tabn. II, gur. 6, 7), MHOTAA B OIPEICIICHHBIX YACTAX HEYETKO FOPH3OHTAJIBHO CIOMCTAS UM — B CO-
BEPLICHHO MCKIIIOYATENBHBIX CIY4asx — KOHKPEUHOHHAN (Pa3Ho3epHMCThie ecuanuky). CTpykTypa
HOPOJBL MIOBCEMECTHO ObiBaeT ncamMuToBOM — cpemme (ta6in. II, dur. 6, 7) M pa3HO3EpHUCTON
(tabmn. I, gur. 4, 5). B MuHepaibHblif COCTAB IECYaHHKOB BXOIAT TJIABHBIM OOpa30M 3epHA NeTpH-
THYECKOTO KBapia, KapOoHathi, 3epHa u oOmomxu dochaTos, a Talke IIIMHUCTAS cyGCTaHuus
¥ CKOIUIEHMS YACTHUYHO DEKPUCTAJUIM3OBAHHOTO KpeMHe3eMa. BTOPOCTENICHHOE 3HAYSHHE B COCTaBe
[ECYAHMKOB MMEIOT TIIAYKOHUT, IHPHUT, BHIBETPEHHbIE MOJIEBbIE INAaThl, 06TOMKH pakoBHH Opaxuo-
TOJ, Tajibka ¥ OOJIOMKH IIOPOH, 4 TAKKe MEJIKHE IVTAaCTHHKH MyCKOBHTA ¥ BTOPHYHBIE MUHEpaIbl —
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«bocdaTsl, THADOOKHCIIBI M OKHCIIBI XKele3a M CHOePHT. MuHepaibHbill COCTAR JOUOMHSIOT THKE-
JBIe MEBEpasibli HUPKOH, TYPMalMH, PYTHJ, allaTHT, a Talke MarseTuT u mibMeHuT (7). Liement
BechMa OOMIIBHBIA ¥ pa3MelleH paBHOMEpHO: npeobnanaer 6a3aibubli nemMeHT (tabn. 1, dur. 4, 5;
Tabin. I, qur. 6, 7) wim 6azansHo-3amoyEsonini. LieMeHT mecYaHuKoB Jalie BCero kapOoHaTHBIIL,
MecTaMH kapOOHATHO-TJIAHHUCTHIM MIIM — B COBEPIICHHO MCK/IOYHTENLHBIX CIYyYasx — IJIMHHECTO-
Kapbomarubiit co ckomieHEAME (ocdaTos.

KapOonaTssle IOpOXE! BepxHEro KeMOpHS 0Gpa3yroT ecTecTBeHHO OGOCOGIEHHYIO Mavky
TIOPOTI, B HXDKHEH YACTH TPE[CTEBICHAYIO [IECYAHBIMHE H3BECTHAKAMM, 2 B BEDXHEH CephIMM M CBe-
TIIOCEPHIME KPHCTALIAYCCKAMY, H3BECTHAKAME. 1TOpOISI ABJIAIOTCS CHIIBHO MAreHE3UPOBAHHBIMHE,
TOIOTHBIME, TBEDALIMY C HEPEryJISAPHBIM, HEPOBHBIM H3IOMOM. MX MHHEpaibHBIH COCTABR ¥ CTPO-
€HAE OYEHL MAJIO Da3HODOXHLI M MOHOTOHHEI. MaKpOTEKCTYpa IIECYAHBIX M KPHCTaUIMYECKHX
H3BECTHAKOB HBJISETCA HEYETKON M waIme Bcero ObIBAaeT PaBHOMEPHO TOPH3OHTAIBHO CIOHCTOM.
Vix MEKpOTEXCTYpa XaoTadyeckas, miotHas (tabi. I, dwr. 8; tabm. IV, ¢ur. 10, 11; tabn. VI,
aumr. 14; Tabn. VII, dur. 17; tabn. VII, dur. 18), weorna monocuaTas WK JAH30Bas ¢ HEYETKOM
HaIPaBICHHOCTHIO 3ajieraHus MIMHACTOIC MaTepHalia ¥ IeTPHIHYeckoro kBapua (tabu. 111, dwur. 9).
CTpyKTypa 3epHECTas -{CHApHTOBAA), CpEHe MM KPYNHOKPHCTaIUmYeckas. V3BECTHAKH COCTOAT
A3 CpelHE K KPYNHOBEPHHCTHIX XKapboHATOB, OGIIOMOYHOIO KBApla aJEeBPUTOBON H IICAMHTOBOM
<bpaximit, rHEACTON cyGcTa I (MIUAT, XJIOPUT, CSPHITAT), IIIAYKOHKTA, 4 TAKXKE TAJILKH ¥ 06I0M-
XOB nopoA. BropocreneaHoe 3HRYCHWE B H3BECTHAKAX HMEIOT mupur, (ocdaTbl, KpemeeseM,
MYCKOBHT, IOJIEBBIC INIATE, Melx#e CHOKIACTHI, a TakKXkKe YIIHeTC-OHTYMHOE BEIeCTBO M BTO-
PHYHBIE MEHEPATIbl. MuHepaIbHbL COCTaB HOTONHACTC] HeGONbIUM YHCIOM TSKEILIX MHHEDa-
JIOB: IMPKOHOM, TYPMAIHOM, PYTHIIOM, & TaKXe alaTHTOM H HeIpO3PAYHBIME MHHEDAIAMHA.

JIETOCTPATOTHIIOM OTIOKEHH BEpXHETO XKeMOPHSI BOCTOYHOM YacTy ITprGanTHiickoil Blia fHHEL
ClleAyeT CY4MTaTh paspe3 cxpaxuus ITacmmk MII—1, xoTophii ObIT IEpBEIM, Tle OGHAPYXEHO
THOHYHOE CTPOSHHE MECYAHO-KapOOHATHRIX MOPOX BEPXHEKeMODHMCKOIO BO3pacra B OCAHOYHOM
moxpoBe noxeMmbpmiickoii mmaprdopmer Ha CB IHomenim.

Bronistaw SZYMANSKI

THE OUTLINE OF PETROGRAPHY OF THE UPPER CAMBRIAN OF EASTERN
PERIBALTIC DEPRESSION

Summary

The intense drilling works carried out in the eastern part of the Peribaltic
Depression in the years 1960—1972 provided core material. Successive elaboration
of that material made it possible to differentiate Upper Cambrian deposists with
paleontological record, hitherto unknown from that region (B. Syzmanski, in press).

Upper Cambrian deposits occurring in situ were found in several borehole
profiles (see Fig. 1). Redeposited Upper Cambrian rocks mostly limestone debris
and pebbles, have also been found in several places in the last few years, mostly
in detrital material of basal conglomerates of the Lower Tremadocian and Lower
Arenigian.

The Upper Cambrian of the eastern part of the Peribaltic Depression is repre-
sented by originally tripartite series of clastic-carbonate rocks; the lower part of
the series is formed of calcareous quartz sandstones, the middle — of guartz
sandstones with sandy limestone intercalations, and the upper, that is the carbonate




718 Streszezenie

part — of sandy and crystalline limestones (Fig. 2). The Upper Cambrian sandstone-
-carbonate series, uniform in development, represents a separate transgresswe sedi-
mentary cycle (B. Szymanski, 1974). ca

Upper Cambrian strata discordantly overlay the Mlddle Cambrian sandstone—
-siltstone-clayey series along an- uneven erodional :boundary, and are overlayed
by either transgressive conglomeratic deposits of the Lower Tremadocian (Pakerort)
or glauconitic conglomerates of the Lower Arenigian (Latmp) The Upper  Cambrian
sandstone-carbonate series is 0.7—1.1 m thick. e :

The Upper Cambrian of the eastern part . of the Peribaltic Depression comprises
rocks representing two lithofacies: sandstone lithofacies (oligomictic, medium- and
variousgrained calcareous quartz sandstones) and carbonate lithofacies (sandy and
crystalline limestones). . .

The Upper Cambrian sandstone rocks form a series uniform in development,
comprising light-gray, compact, variously -and medium-grained. quartz sandstones;
their mineral composition is. fairly uniform; roundness index of clastic material
ranges from good to very .good. Texture is random, compact (Table I, Figs. 4, 5;
Table II, Figs. 6, 7), unclearly horizontally bedded in some places or, very rarely,
concreticnal (variously grained sandstones). Structure of these sandstones is usually
psammitic, medium-~ (Table II, Figs. 6, 7). and variously grained (Table I, Figs. 4, 5).
The sandstones consist mainly of detrital quartz granis, granis and. debrit of phos-
phates, clay matter and accumulation of partly recrystallized silica. Glauconite,
pyrite, weathered feldspars, debris of brachiopod shells, pebbles and debris of rocks,
fine muscovite plates as well as secondary minerals (phosphates, iron hydroxides
and oxides and siderite) occur in subordinate amounts. Heavy minerals are repre-
sented by zircon, tourmaline, rutile, apatite, magnetite and ilmenite?, Matrix is fairly
abundant and uniformly distributed; it is mostly of the basic (Table I, Figs. 4, 5;
Table 11, Figs, 6, 7) or basic-infilling type; it primarly consists of carbonates. This
is a carbonate matrix, changing in some places to carbonate-clay or, rarely, {o
clay-carbonate matrix rich in phosphate.

The carbonate rocks form a natural separate rock series, represenfed in the
lower part of the Upper Cambrian by gray sandy limestones, and in the upper
part — by gray and lightgray crystalline limestones. They are heavily diagenesed,
compact, hard, with uneven irregular fracture. The mineral composition is poorly
differentiated or monotonous. The macrotexture of sandy and crystalline limestones
is poorly visible, usually represented by parallel horizontal bedding; the micro-
texture is random, massive (Table III, Fig. 8; Table IV, Figs. 10, 11; Table VI,
Fig. 14; Table VII, Fig. 17; Table VIII, Fig. 18), sometimes bandy or lenticular
with poorly accentuated, oriented arrangement of clay matter and detrital quartz
(Table III, Fig. 9). The structure is grained (sparry), medium- to coars-crystalline.
The limestones are formed of medium- and coarse-crystalline carbonates, clastic
quartz of the aleurite and psammite fractions, clay matter (illite, chlorite, sericite),
glauconite and pebbles and debris of older rocks. Pyrite, phosphate, silica, musco-
vite, feldspars, fine bioclasts, carbonaceous-bitumen matter and secondary minerals
occur in subordinate amounts. Heavy mineral, also occurring in subordinate
amounts, are represented by: zircon, tourmaline, rutile, apatite and opague minerals.

The profile of the borehole Pastek IG-1 is here proposed as the lithostratotype
of the Upper Cambrian of the eastern part of the Peribaltic Depression as in this
profile typically developed sandstone-carbonate rocks of the Late Cambrian age
were for the first time differentiated in sedimentary cover of the Precambrian

Platform of NE Poland.




TABLICA I

Fig. 4. Piaskowiec kwarcowy rdznoziarnisty; spoiwo kalcytowe. Otwér wiertniczy~
Gladysze 2; gleb. ok. 2561,7 m; nikole skrzyzowane, pow. ok. 30 X
Various-grained quartz sandstone; calcite matrix. Borehole Gladysze 2; depth about
2561.7 m; nicols crosed, approx. X 30
Fig. 5. Piaskowiec kwarcowy réznoziarnisty z okruchami mulowca fosforanowego;
spoiwo kalcytowe., Otwoér wiertniczy Gladysze 2; gleb. ok. 2561,7 m; nikole niezu-

pelnie skrzyzowane, pow. ok: 30 X , :
Various-grained quartz sandstone with a fragment of phosphatic siltstone; calcite-
matrix. Borehole Gladysze 2; depth about 2561.7 m; nicols incompletely crossed,.
approx. X 30

TABLICA II

* Fig. 6. Piaskowiec kwarcowy S$rednioziarnisty; spoiwo kalcytowe. Otwér wiertniczy
Gladysze 2; gleb. ok. 2561,6 m, nikole niezupelnie skrzyzowane, pow. ok. 15 X
Medium-grained quartz sandstone; calcite matrix. Borehole Gladysze 2; depth about.
2561.6 m; nicols incompletely crossed, approx. X 15
Tig. 7. Piaskowiec kwarcowy S$rednioziarnisty; spoiwo kalcytowe. Otwér wiertniczy-
Gladysze 2; gleb. ok. 25661,6 m; bez analizatora, pow. ok. 15 X
Medium-grained guartz sandstone; calcite matrix. Borehole Gladysze 2; depth about.
2561.6 m; no analyser, approx. X 15

\

TABLICA III
Fig. 8. Wapien $redniokrystaliczny piaszezysty. Otwoér wiertniczy Debowiec War--
minski 2; gleb. ok. 2581,5 m; bez analizatora, pow. ok. 15 X
Medium-crystalline sandy limestone. Borehole Debowiec Warminski 2; depth about
2581.5 m; no analyser, approx. X 15
Fig. ¢. Wapien drobnokrystaliczny piaszezysty z nieregularnymi smugami ilastymi.
Otwér wiertniczy Mlynary 1; gleb. ok. 2792,2 m; bez analizatora, pow. ok. 15 X
Finely-crystalline sandy limestone with irregular clay bands. Borehole Miynary 1;.
depth about 2792.2 m; no analyser, approx. X 15

TABLICA IV
Fig. 10, Wapieh piaszczysty z glaukonitem i ziarnami fosforandéw. Otwér wiertniczy
Zelazna Gora 1; gleb. ok. 2672,9 m; bez analizatora, pow. ok. 15 X
Sandy limestone with glauconite and phosphate grains. Borehole Zelazna Géra 1;.
depth about 2672.9 m; na analyser, approx. X 15
Fig. 11. Wapien piaszezysty; widoczny otoczak piaskowca o spoiwie ilasto-fosfora--
nowym. Otwoér wiertniczy Zelazna Gora 1; gleb. ok. 2673,0 m; bez analizatora,
pow. ok. 15 X
Sandy limestone; note pebble of sandstone with clay-phosphatic matrix. Borehole-
Zelazna Géra 1; depth about 2673,0 m; no analyser, approx. X 15



TABLICA V
Fig. 12. Wapieri piaszczysty; widoczne skupienia krzemionki. Otwér wiertniczy Ze-
lazna Goéra 1; gteb. 2673,1 m; nikole skrzyzowane, pow. ok. 30 X
‘Sandy limestone; note concentrations of silica. Borehole Zelazna Goéra 1; depth
about 2673.1 m; nicols crossed, approx. X 15
Fig. 13. Wapient piaszczysty z ziarnami fosforanéw. Otwér wiertniczy Zelazna Go-
ra 1; gleb. ok. 2673,1 m; bez analizatora, pow. ok. 45 X
.Sandy limestone with phosphate grains. Borehole Zelazna Géra 1; depth about
2673.1 m; no analyser, approx. X 45

TABLICA VI
‘Fig. 14. Wapieni grubokrystaliczny. Otwér wiertniczy Olsztyn 1G-2; gleb. ok. 2444,4 m;
nikole skrzyzowane, pow. ok. 30 X
‘Coarse-crystalline limestone. Borehole Olsztyn IG-2; depth about 2444.4 m; nicols
crossed, approx. X 30
Fig. 15. Wapien grubokrystaliczny. Otwoér wiertniczy Zelazna Gora 1; gleb. ok.
2672,6 m; nikole niezupelnie skrzyzowane, pow. ok. 3¢ X
«Coarse-crystalline limestone. Borehole Zelazna Goéra 1; depth about 2672.6 m; nicols
incompletely crossed, approx. X 30

TABLICA VII

‘Fig. 16. Dolomit drobnokrystaliczny. Otwoér wiertniczy Zelazna Goéra 1; gleb. ok.
2672,8 m; nikole niezupelnie skrzyzowane, pow. ok. 15 X
‘Finely-crystalline dolomite. Borehole Zelazna Goéra 1; depth about 2672.8 m; nicols
incompletely crossed, approx. X 15
‘Fig. 17. Wapietn grubokrystaliczny ze skupieniami illitu i chlorytu. Otwor wiertniczy
Debowiec Warminski 2; gleb. ok. 2581,3 m; bez analizatora, pow. ok. 30 X
Coarse-crystalline limestone with illite and chlorite concentrations. Borehole De-
bowiec Warminski 2; depth about 2581.3 m; no analyser, approx. X 30

TABLICA VIII

Fig. 18. Wapien grubokrystaliczny ze skupieniami chlorytu i pelitem kwarcowym.
Otwoér wiertniczy Zelazna Goéra 1; gleb. ok. 26727 m; nikole niezupelnie skrzyzo-
wane, pow. ok. 15 X
‘Coarse-crystalline limestone with chlorite concentratoins and quartz pelite. Borehole
Zelazna Goéra 1; depth about 2672.7 m; nicols incompletely crossed; approx. X 15
Fig. 19. Piaskowiec kwarcowy $rednioziarnisty o spoiwie fosforanowo-ilastym (tre-
-madok dolny — pakerort); widoczny okruch wapienia gérnokambryjskiego. Otwor
wiertniczy Debowiec Warminski 2; gleb. ok. 2581,1 m; bez analizatora, pow. 30 X
Medium-grained quartz sandstone with phosphatic-clay matrix (Lower Temado-
.cian— Pakerort); note fragment of Upper Cambrian limestone. Borehole Debowiec
Warminiski 2; depth about 2581.1 m; no analyser, approx. X 30
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Fig. 4

Bronislaw SZYMANSKI — Zarys petrografii kambru gérnego wschodniej czesci obnizenia
perybaltyckiego R
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Fig. 7°

Bronislaw SZYMANSKI — Zarys petrografii kambru gérnego wschodniej czeSci obnizenia
perybaltyckiego
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Fig. 8

Fig. 9

Bronistaw SZYMANSKI — Zarys petrografii kambru goérnego wschodniej czgéei obnizenia
perybaltyckiego
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Fig. 11

Bronislaw SZYMANSKI - Zarys petrografii kambru gérnego wschodniej czesci
perybaltyckiego
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Fig. 13

Bronistaw SZYMANSKI — Zarys petrografii kambru goérnego wschodniej czeSei obnizenia
perybaltyckiego
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Fig. 15

Bronistaw SZYMANSKI - Zarys petrografii kambru gérnego wschodniej czesci obnizenia
perybattyckiego R .
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Fig. 17

Bronistaw SZYMANSKI -- Zarys petrografii kambru gérnego wschodniej czeSei obnizenia
perybaltyckiego
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Fig. 19

Bronistaw SZYMANSKI — Zarys petrografii kambru goérnego . wschodniej czeSci obnizenia
perybaltyckiego L .



