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Magdalena SIKORSKA

Petrografia osadéw kambru $rodkowego
w syneklizie perybaltyckiej

Na podstawie szczegélowych badah petrograficznych opisano sklad mineralny ba-
danych skal i wyrézniono cztery litofacje w obrebie symeklizy perybaltyckie].
‘Okreflono stopiei dojrzato§ci strukturalnej i mineralogicznej osad6éw oraz Zrédia
i kierunki transportu materiatu okruchowego. Przedstawiono réwniez zagadnienie
Pprocesé6w postsedymentacyjnych w powigzaniu z porowatoScig skal.

WSTEP

Przedmiotem opracowania sg utwory kambru $Srodkowego wystepu-
jace w polskiej czesSci symekilizy perybattyckiej. Celem wykonanych ba-
dan bylo przedstawienie charakterystyki petrograficznej skat $rodkowo-
kambryjskich oraz préba okre§lenia warunkéw sedymentacji i Zrédet
materiatu klastycznego. .

Na wspomnianym obszarze kambr Srodkowy reprezentujg poziomy:
Paradorxides oelandicus i Paradoxides paradoxissimus. Utwory §rodkowo-
kambryjskie spoczywajg na dolnokambryjskich, a przykryte sg osadami
roznego wieku: gérnokambryjskimi (w otworach wiertniczych Zarnowiec
IG 1, Zarnowiec IG 4, Hel IG 1, Gdansk IG 1, Koscierzyna IG 1, Pra-
buty IG 1, Olsztyn IG 2) lub ordowickimi (Stupsk IG 1, Ketrzyn IG 1,
Bartoszyce IG 1, Goldap IG 1). Wiszystkie wydzielenia stratygraficzne
podano wedlug K. Lendzion, zajmujacej sie zagadnieniami stratygrafii
i paleogeografii kambru. Wyniki badan petrograficznych osadéw kam-
bryjskich Polski pémocno-wschodniej mozna znalezé w pracach W. Kie-
zel (1974) oraz W. K. Rydzewskiej (1974, 1975 a, b).

W artykule wykorzystano materiat skalny pochodzacy z 12 otworéw
wiertniczych, kitérych lokalizacje przedstawiono mna figurze 1. Badania
oparto ma studiach mikroskopowych 500 piytek cienkich, 170 prepara-
téw proszkowych frakcji ciezkiej i 27 amaliz rentgenowskich frakcji
ilastej (<2 pm).

Kwartalnik Geologiczny, t. 23, nr 1, 1979 r.
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Fig. 1, Szkic litofacjalny kambru S$rodkowego w syneklizie perybal-
tyckiej

Lithofacies sketch of the Middle Cambrian in the Peribaltic Syneclise
1 — litofacja ilasta; 2 — litofacja ilasto-piaszczysta; 3 — litofacja piaszczysto-
-ilasta; 4 — litofacja piaszczysta; 5§ — otwory wiertnicze: 8 — Shupsk IG 1,
Z1 — Zarnowtiec 0G 1, Z4 — Zarnowiec IG 4, D — Darzlubie IG 1, H — Hel IG 1,
G — Gdansk IG 1, K — KoScierzyna IG 1, P — Prabuty IG 1, O — Olsztyn IG 2,
B — Bartoszyce IG 1, Kt — Ketrzyn IG 1, Gp — Goidap IG 1; 6 — granica roz-
przestrzenienia litofacji; 7 — obecny zasieg osadé6w kambru Srodkowego 1 goér- -
nego wedlug K. Lendzion (1974a)

1 — clay lithofacies; 2 — clay-sandy Ilithofacies; 3 — sandy-clay lithofacies;
4 — sandy lithofacies; 5 — boreholes; S — Shlupsk IG 1, Zl — Zarnowiec IG 1,
Z4 — Zarnowtiec IG 4, D — Darzlubie IG 1, H — Hel IG 1, G — Gdafisk IG 1,
K — Kofcierzyna TG 1, P — Prabuty IG 1, O — Olsztyn 1G 2, B — Bartoszyce
IG 1, Kt — Ketrzyn IG 1, Gp — Goldap IG 1: 6 — extent of lithofacies; 7 —
present extent of Middle and Upper Cambrian (after K. Lendzion, 1974a)

o
BIALYSTOK

Sklad mineralny skal i frakeji ciezkiej (wydzielonej w bromoformie
po uprzednim trawieniu prébek w rozcieniczonym HCI) obliczono na pod-
stawie punktowej analizy planimetrycznej.

W Klasyfikacji piaskowcéw postuzono sie nomenklaturg R L. Dotta
w modyfikacji F. J. Pettijohna, P. E. Pottera i R. Sievera (1972), przy
czym przyjeto nizsza goérng granice wielkoéci ziarn dla matrizc. Sposrod
kilku wielkosci, podawanych przez wyzej wymienionych autoréw jako
powszechnie stosowane, zamiast 30 pm przyjeto w opracowaniu za gérna

granice 4 pm. Wobec tego matrix oznaczaé tu bedzie przede wszystkim
spoiwo ilaste.

Pani doc. dr hab. A. Maliszewskiej serdecznie dziekuje za cenne wiska—
zo6wki i pomoc w przygotowaniu pracy. Skladam réwniez podziekowanie
Panu prof. dr hab. W. Ryce za pomocne uwagi dotyczace mniniejszej
pracy. .

POZYCJA STRATYGRAFICZNA BADANYCH OSADOW

W polskiej czesci syneklizy perybaltyckiej wystepuje niepeiny profil
kambru $rodkowego. Poziom Paradoxrides oelandicus nawiercony zostal
we wszystkmh otworach (wiercenie otworu Zarnowiec 4 zatrzymano
w stropie poziomu Paradoxides oelandicus), natomiast poziom. Paradoxides
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Fig. 2. Zestawienie profili litologicznych' kambru Srodkowego z syneklizy perybaltyckiej

Correlation of lithological sections of the Middle Cambrian of the Peribaltic Syneclise

1 — piaskowce S$rednioziarniste; 2 — piaskowce drobnoziarniste, 3 — osady mulowcowo-ilowcowo-plaskowcowe; 4 — osady ilowcowo-mulow-
cowe; 5 — glaukonit; 6 — sfaleryt; 7 — siarczany; 8 — réznica miedzy wielkoScig maksymalnego i najczestszego ziarna kwarcu (w skali phi)
1 — medium-grained sandstones; 2 — fine-grained samdstones; 3 — mudstone-claystone-sandstone deposits; 4 — claystone-mudstone depo-
sits; 5 — glauconite; 6 — sphalerite; 7 — sulphates; 8 — difference between the maximum and dominant grain-size of quartz (in phi scale)
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paradoxissimus, i to bez najwyzszego podpoziomu, tylko w zachodniej
czesci syneklizy (Zarnowiec 1, Darzlubie, Hel, Gdansk, KoScierzyna, Pra-
buty). Na calym obszarze w badanych otworach wiertniczych brak naj-
wyzszego poziomu Paradoxides forchhammeri.

Zbiornik Srodkowokambryjski mial charakter regresywny (K. Len-
dzion, 1974 a) i na skutek dzwigajgcych ruchéw tarczy baltyckiej oraz
platformy wschodnioeuropejskiej morze wycofywato sie w kierunku za-
chodnim. Podobna tendencja utrzymala sie w kambrze gérnym, powo-
dujgc powiekszenie sie obszaru lagdowego.

Luka stratygraficzna wystepujaca w kambrze Srodkowym prawdopo-
dobnie spowodowana byla (A. Witkowski, 1974; K. Lendzion, 1976) wy-
dzwignieciem czefci platformy wschodnioeuropejskiej, przy czym czesé
wschodnia syneklizy perybaltyckiej ulegla intensywniejszym ruchom
epejrogenicznym, czym tlumaczy sie brak dwoéch najwyzszych poziomow
kambru Srodkowego oraz brak kambru gérnego. W czeSci zachodniej syne-
klizy na poziomie Paradoxides paradoxissimus lezy bezposrednio kambr
goérny.

Nie nalezy wykluczyé mozliwosci usuniecia przez erozje osadéw po—
ziomu Paradoxides forchhammeri oraz dolnych ogniw kambru goérnego:
w zachodniej czesci syneklizy (W. Bednarczyk, 1972; K. Lendzion, 1974a).
W rejonie Leby (otwory wiertnicze Smoldzino 1, eba 8, Bialogéra 1,
Debki 2) stwierdzono (W. Bednarczyk, M. Turnau-Morawska, 1975) wy-
stepowanie najwyzszych ogniw poziomu Paradorides paradoxissimus,.
catego poziomu Paradoxrides forchhammeri oraz kambru gérmego (z nie-
wielkg lukg stratygraficzng).

Miazszosé osadéw poziomu Paradoxides oelandicus waha sie od 52 m.
(Goldap) do 240 m (Kodcierzyna) z og6élng tendencjg wzrostu migzszosci
w kierunku E—W. W utworach poziomu Paradoxides paradoxissimus
migzszoS¢ jest mniej zréinicowana, a zmienia sie od 52 m (Gdansk) do
98 m (Zarnowiec 1) i wzrasta réwniez w kierunku zachodnim.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-PETROGRAFICZNA SKAEL.

Utwory kambru sSrodkowego w syneklizie perybaltyckiej reprezen-
towane sg przez kompleks iosadéw klastycznych, na ktére skladajg sie
piaskowce drobno- rzadziej Srednioziarniste, mutowce, ilowce oraz serie
gesto laminowanych skal ilasto-piaszczystych.

POZIOM PARADOXIDES OELANDICUS

Osady poziomu Paradoxides oelandicus na badanym obszarze charak--
teryzuja sie duzym zroznicowaniem litologicznym. W czeSci wschodniej
(Olsztyn 2, Ketrzyn 1, Bartoszyce, Goldap) wystepuje monotonna seria
jasnoszarych, sldbo zwiezlych piaskowcow drobnoziarnistych z pojedyn-
czymi drobnymi zwirkami kwarcu (2—4 mm). W piaskowcach sporady-
cznie spotyka sie cienkie wkladki ciemnoszarych mulowcow lub itow-
cow z duzg iloscig tyszczykéw. Piaskowce charakteryzuja sie najezeSciej
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tekisturg 1 bezladng. Niekiedy spotyka sie teksture kierunkows, podkre--
§long przez laminacje réwnolegla lub lekko przekgtng. W czesci wschod-
niej syneklizy jedynie w otworze Olsztyn IG 2 stwiendzono wystepowa-
nie tekstur sedymentacyjnych, takich jak: bioturbacje, hieroglify pra-
dowe, sedymentacyjne tekistury deformacyjne. Opisywane piaskowce sg.
zwykile stabo wysortowane, co wyraza sie znaczng réznicg miedzy wiel--
koscig maksymalnego i najczestszego ziarna kwarcu. Na fig. 2 obok pro--
fili naniesiono w postaci krzywej wartosci tej réznicy w skali phi (od
1 do 5). Przyjmujac, ze jest to wskaZnik wysortowania, nalezy laczyé
wyzsze wartosci phi z gorszym wysortowaniem osadu, i odwrotnie. :

Omawiane piaskowce, to przede wszystkim drobno- i Srednioziarni--
ste arenity kwarcowe, rzadziej waki kwarcowe. Na trojkacie klasyfi~
kacyjnym wedlug F. L. Schwaba (1977) przedstawiono charakterystyke
strukturalng piaskowcéw i mulowcow (fig. 3 A—C). Dodatkowo linig
przerywang zaznaczono granice miedzy wakami i mulowcami, wyrazo--
ng zawartoscig 75% matric wedlug klasyfikacji R. L. Dotta zmodyfiko-
wanej przez F. J. Pettijohna, P. E. Pottera i R. Sievera (1972). W ni-~
niejszym artykule zrezygnowano z przedstawienia tradycyjnych tréjka-
téw klasyfikacyjnych: kwarc — skalenie — litoklasty, ze wzgledu na.
wyjatkowo mato zréznicowany sklad materiatu okruchowego w badanych
skalach. Tr6jkat o narozach: material okruchowy — matrir — cement
(spoiwo chemiczne) doskonale odzwierciedla sklad mineralny piaskow-
cow i mulowcow srodkowokambryjskich.

Srednid zawartos¢é kwarcu w poszczegdlnych profilach ze wschod-
niej czedci syneklizy perybaltyckiej jest znaczna i zmienia si¢ od 72,2%
(Goldap) do 91,6% (Olsztyn 2). Kwarc wystepuje w postaci bardzo dob-
rze obtoczonych, czesto kulistych ziarn. Wartoé¢ phi okreSlajgca wiel-
ko$é najezestszych ziarn kwarcu jest niska i waha sie od 2,95 do 2,65,
co w mm wynosi odpowiednio 0,13 i 0,16. W otworze Olsztyn 2 wystepu-
ja kwarcowe obwédki regeneracyjne, ktére czesto nie pozwalajg okre—
§lié pierwotnego ksztaltu i obtoczenia ziarn. W piaskowcach wapnistych.
natomiast obserwuje sie korozje ziarm kwarcu, ktéra w efekcie takze
zmienia ich ksztalt. Osobniki kwarcu wykazuja najczeSciej wygaszanie
Swiatla zwyczajne, tylko sporadycznie faliste lub mozaikowe; niekiedy
zawierajg one drobne wrostki mineralne. <

Material detrytyczny opisywanych skat oprécz kwarcu zawiera bar-
dzo drobne ilosci blaszek muskowitu (<< 1%/6) oraz ziarn skaleni (<< 0,5%0),.
wéréd ktérych wyrézniono plagioklazy i mikroklin. Glaukonit w postaci.
kulistych skupien o budowie agregatowej wystepuje tylko w przyspa--
gowej czeSci otworu Olsztyn 2 (1—2%0). Udzial mineraiéw ciezkich jest:
nieznaczny i $rednio waha sie od 0,3 do 1%. Wsréd nich przewazajg mi--
neraly nieprzezroczyste (piryt, leukoksen), a przezroczyste reprezento-
wane sg gléwnie przez cyrkon, turmalin i rutyl (fig. 4) w postaci bar—
dzo dobrze obtoczonych ziarn.

Najczesciej wystepujacym typem spoiwa jest weglanowe wypelnia--
jace lub porowe, ktérego Srednia zawarto§é w osadach z poszczegélnych.
profili waha sie od 5,5% (Olsztyn 2) do 17,5% (Goldap). W otworze Ol--

1 Terminy ,tekstura” i ,struktiura” przyjeto W znaczeniu podanym przez A. Bolewskiegos
i W. Parachoniaka (1974). .
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Fig. 3A. Sklad petrograficzny piaskowcéw i mulowedébw kambru Srodkowego z ot-
woréw Ketrzyn, Goldap, Bartoszyce, Olsztyn

Petrographic composition of Middle Cambrian sandstones and mudstones from
Ketrzyn, Goidap, Bartoszyce and Olsztyn boreholes

Zasieg pola punkt6w skat z otworéw: 1 — Ketrzyn IG 1; 2 — Goldap IG 1; 3 — Bartoszyte
IG 1; 4 — Olsztyn IG 2; tr6jkat klasyfikacyjny wedlug F. L. Schwaba (1977) C — cement
(spoiwo chemiczne) ; D — material detrytyczny; M — matrix

Extent of field of points for rocks from borehole: 1 — Ketrzyn TG 1; 2 — Goldap IG 1;
3 — Bartoszyce IG 1; 4 — Olsztyn IG 2; classification triangle after F'. L. Schwab (1977):
C — cement (chemical cement); D — detrital material; M — matrix
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Fig. 3B. Sklad petrograficzny piaskowcéw i mulowecéw kambru §rodkowego z ot-
worbw Gdansk, Prabuty, Hel

Petrographic composition of Middle Cambrian sandstones and mudstones from
‘Gdansk, Prabuty and Hel boreholes

Zasieg pola punkitéw skat z otworéw: 1 — Gdansk IG 1; 2 — Prabuty IG 1; 3 — Hel IG 1;
pozostale objasnienia jak przy fig. 3A

Extent of field of poimts fior rocks from borehole: 1 — Gdansk IG 1; 2 — [Prabuty IG 1;
3 — Hel IG 1; other explanations as in Fig 3A

r
c
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Fig. 3C. Sklad petrograficzny piaskowc6éw i- mulowebw kambru §rodkowego z ot-
worbw Zarnowiec, Darzlubie, KoScierzyna

Petrographic composition of Middle Cambrian sandstones and mudstones from
Zarnowiec, Darzlubie and KoScierzyna boreholes

Zasieg pola punktéw skal w otworach: 1 — Zarnowiec IG 1; 2 — Darzlubie IG 1; 3 —
Koscierzyna IG 1; pozostate objasnienia jak przy fig. 3A

Extent of field of points for rocks from borehole: 1 — Zarnowiec IG 1; 2 — Darzlubie IG 1;
3 — KoScierzyna IG 1; othez_- explanations as in Fig. 3A

sztyn 2 dominuje kwarcowe spoiwo regeneracyjne w postaci obwédek
wok6? ziarn kwarcu, a towarzyszy mu spoiwo krzemionkowe. W otwo-
rach Bartoszyce, Ketrzyn 1, Goldap w znacznych ilosciach wystepuje
W spoiwie zleukoksemzowana substancja ilasto-zelazista, ktérej zawartosé
wyjatkowo dochodzi do 30%o. Mmeraly ilaste wystepuja bardzo rzadko,
a ich ilo§¢ zwykle nie przekracza 1% i tylko sporadycznie osiaga war-
tosé ok. 30%. Jest to przede wszystkim illit w postaci drobnotuseczko-
wych agregatow. Czesto jest on trudny do zidentyfikowania pod mikro-
skopem ze wzgledu na obecno$é rozproszonego ciemmnego pigmentu zlo-
zonego z pirytu, leukoksenu lub wodorotlenkéw Zzelaza. Substancje bi-
tumiczng notowano w kilku prébkach w iloSciach sladowych

W czeéci zachodniej syneklizy perybaltyckiej w poziomie Paradoxi-
des oelandicus wystepujg osady ilasto-piaszczyste ze znacznym udziatem
skal mulowcowych. Sg to mieregularnie przewarstwiajgce sig, bardzo
drobnoziarniste, silnie scementowane (szczeg6lnie ortokwarcyty) piaskow-
ce typu arenitow kwarcowych i wak kwarcowych mutowce kwarcowe
i ilaste oraz ilowce. W przyspa,goweJ czesm poziomu wystepuja osady
- piaskowcowe barwy jasnoszarej i ciemniejsze mulowce zwykle z duzg
iloScig glaukonitu (tabl I, fig. 9). Wyzej wzrasta udzial ciemnoszarych
muloweow ilastych i prawie czarnych itowcéw z ré6zng zawarto$cig ma-
teriatu okruchowego.

Srednia wielko3¢ najczestszych ziarn kwarcu w poszczegblnych pro-
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filach zmienia si¢ od 5,65 phi {Zarnowiec 1) do 3,65 phi (Gdansk), co
odpowiada wielkosciom 0,02 i 0,08 mm. Srednia wielko§é ziarna ma-
ksymalnego kwarcu nie przekzracza 1,48 phi (0,36 mm). Wysortowanie
tych skal jest bardzo dobre, co wida¢ na krzywych (fig. 2), gdzie osadom
tym odpowiadaja najniZsze wartoSci phi. Natomiast wysokie wielkosci
phi odnosza sie do ilowcow, ktére przewarstwiajg utwory piaszczyste.
Material dem'ytyczny piaskowcow jest na og6l dobrze obtoczony, ziarna
czesto majg ksztalt kulisty. Gléwnym skladnikiem okruchowym jest
kware, zawarto$¢ ktérego jest wysoka i w piaskowcach kwarcytowych
przekracza 95%. W stosunku do puaskowcow ze wschodnich obszaréw
syneklizy perybaltyckiej, w tych czesc1e] spotykany jest glaukonit, i to
w ilosciach dochodzgcych do 21,4 i 26,6%0 (Koscierzyna, Darzlubie), oraz
substancja bitumiczna. W ilogei < 1"/» notowano plagioklazy, mikroklin
oraz muskowit. Stwierdzono takze obecnosé okruchéw skal krzemionko-
wych (czerty).

Obok regeneracyjnego spoiwa kwarcowego, ktére w piaskowcach do-
minuje, wystepuje spoiwo weglanowe typu wypelniajgcego i porowego
oraz ilaste bazalne, porowe, rzadziej typu masy wypelniajacej. To ostat-
nie jest czestsze w mulowcach, ktére towarzyszg tu piaskowcom i ilow-~
com.

Mulowce kwarcowe od opisanych wyzej piaskowcOw réznig sie glow-
nie wielkoscig ziarn kwarcu, niekiedy takze wiekszg zawartoscig ly—
szczykow 1 mineraléw ilastych. Mulowce ilaste matomfiast zawierajg zna-
cznie wiecej pelitu ilastego, staniowigcego spoiwo typu masy wypelnia-
jacej (tabl. I, fig. 10) Pelit ten jest przyczyng mniejszej zwiezlosci mu-
lowcow 1lastych niz mutowcdw kwarcowych czy piaskowcow.

W cze$ei zachodniej syneklizy perybaltyckiej duzg role odgrywa]a
ilowce, ktérych udzial wzrasta w kierunku zachodnim. Wystepujg one
wraz z piaskowcami (podrzednie mulowcami) w formie gesto laminowa-
nych skat ilasto-piaszczystych, a w Slupsku ‘dominuje monotonna seria
ifoweéw rzadko przewa'rstwmnych cienkimi wkladkami p1aszczystym1_
W ilowcach czesto obserwuje sie tekstury kierunkowe podkreslone réwno—
legltym ulozeniem mineraléw tuseczkowych oraz cienkie laminy i drobne
soczewki materiialu pylowego lub piaszczystego (tabl. II, fig. 11). Poza
tym bardzo licznie wystepuja tekstury sedymentacyjne, a mianowicie:
bl'Ot'ur‘baC]e, hieroglify prgdowe oraz sedymentacyjne tekstury deforma-
cyjne. W ilowcach z otworu Slupsk, gdzie miedzy kambrem i ordowi-
kiem obserwuje sie¢ kontakt tektoniczny, czesto wystepuja lustra tek-
toniczne.

Badania rentgenowskie frakeji 11as.te] (<2upm) wykazaly, ze podsta—
wowa mase ilowcow .stanowia illit oraz chloryt, ktérym towarzysza nie-
kiedy kaolinit i mineraly o pakietach mieszanych. Ilowce zawierajg rézne
iloSci materiatu detrytycznego (kwarc, lyszczyki, mineraly akcesoryczne),
substancje bitumiczna, niekiedy takze glaukonit.

POZIOM PARADOXIDES 'PARADOXISSIMIJS
W osadach wymienionego poziomu, wysfepujqcego w zachodniej cze-

sci syneklizy perybattyckiej, stwierdzono analogiczne typy skal jak w
poziomie Paradorides oelandicus, z tym ze dominujg tu piaskowce i tyl-
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ko w czesci stropowej badanych profili spotyka sie ilowce, rzadziej mu-
lowce. Znaczny udzial gesto laminowanych skal ilasto-piaszczystych
stwierdzono jedynie w Koscierzynie.

Sklad mineralny piaskowcéow, mulowcéw oraz ilowcéw jest bardzo
zblizony do skladu skal opisanych powyzej, wystepujacych w zachodniej
czeSci syneklizy perybaltyckiej w poziomie Paradoxides oelandicus.
Z uwagi na istotng przewage piaskowcéw w tych osadach, Srednie wiel-
kosci najczestszego i maksymalnego ziarna kwarcu dla poszczegbélnych
profili sg znacznie wieksze niz w poziomie nizszym (fig. 7). Dla ziarna
najczestszego wartosé phi zmienia sie od 2,85 (0,07 mm) w Koscierzynie
do 2,65 (0,16 mm) w Prabutach, natomiast dla ziarna maksymalnego
od 0,95 (0,52 mm) w Prabutach do 2,00 (0,25 mm) w Koécierzynie. Roz-
nica miedzy omawianymi charakiterystycznymi wielkosciami ziarn kwar-
cu jest tu wicksza (z wyjatkiem KoScierzyny) niz w- poziomie Paradoxi-
des oelandicus, co wskazuje na ogdlne pogorszenie wysortowania osa-
déw. Jest ona natomiast bardzo malo zmienna w obrebie poszezegblnych
profili (fig. 2), -a szczegblnie w monotonnych seriach piaszezystych.
W utworach tych ziarna detrytyczne sa slabo obtoczone, a dobrym obto-
czeniem wyrdézniajg sie ziarna piaskowcow z otworéw Gdansk i Prabuty.

Opisywane piaskowce odznaczajg sie strukturs drobnoziarnista; sa
to arenity kwarcowe, czesto kwarcytowe, rzadziej waki kwarcowe (fig. 3 .
A—C). Cienkie przewarstwienia i smugi materiatu ilastego (tabl. II,
fig. 12) podkreSlajg poziome, czasem lekko przekatne warstwowanie.
Obserwuje sie takze tekstury sedymentacyjne typu hierogliféw prado-
- wych, bioturbacji czy tekstur deformacyjnych. Wystepuja one jednak
rzadziej niz w osadach poziomu Paradoxides oelandicus z tych samych
otworéw.

Podsumowujgc opis petrograficzny badanych typéw skat kambru
Srodkowego warto zwrécié uwage na ich projekcje w tréjkatach klasy-
fikacyjnych F. L. Schwaba (fig. 3). Jak wida¢, wiekszo§¢é badanych osa-
déw piaszezystych i mulowcowych stanowia skaty o skladzie mineral-
nym arenitéw, a znacznie mniej odpowiada wakom i mulowcom. Na po-
szczegblne tréjkaty maniesiono sklad osadéw z otworéw, ktérych punk-
ty projekcyjne zajmujg zblizone zasiegiem pola. Tak wiec badane pro-
file polaczyly sie w nastepujgce grupy: fig. 3A — Olsztyn 2, Bartoszy-
ce, Ketrzyn 1, Gotdap; fig. 3B — Hel, Gdansk, Prabuty; fig. 3C —
Zarnowiec 1, Darzlubie, Koscierzyna. Fakt ten znajduje swoje uzasadnie-
nie w rozkladzie litofacji w symneklizie. Na tréjkagtach brak osadéw z ot-
woru Stupsk, gdyz sa one reprezentowane gléwnie przez itowce.

ANALIZA MINERA:LOW CIEZKICH

. Zawarto$¢ mineratéw ciezkich we frakeji 0,06—0,20 mm jest niéwiel-
ka i tylko w prébkach bardzo bogatych w piryt lub siarczany przekra-
cza 1% wag. : ‘

W grupie mineraléw allogenicznych przezroczystych (fig. 4) najeze-
Sciej i najliczniej reprezentowane sa cyrkon oraz turmalin i rutyl. Mi-
neraly te wykazuja zwykle bardzo dobre obtoczenie, jedynie cyrkon ma
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Fig. 4. Sklad zespolu mineraléw allogenicznych przezroczystych frakeji
ciezkiej w przeliczeniu na 100% obj.

Composition of transparent allogenic mineral assemblage of the heavy
fraction counted for 100 volume per cent

1 — hipersten; 2 — amfibole; 3 — cyrkon; 4 — turmalin; 5 — rutyl; 6 — lysz-
czyki; 7 — anataz; 8 — inne

1 — hypersthene; 2 — amphiboles; 3 — zircon; 4 — tourmaline; 5 — rutile;
6 — micas; 7 — anatase; 8 — other minerals

. czasem postaé wyraznych slupkéw. Towarzyszg im, ale juz w niewiel-
kich ilodciach: hipersten, amfibole, anataz i inne mineraly tytanowe, gra-
naty, sporadycznie klinopirokseny, zielony spinel (hercynit), monacyt,
epidot. Dominujg wiec w osadach mineraly bardzo odporne ma wietrze-
nie i transport. Obliczono $rednie wartoSci wskaznika ZTR (J. Hubert,
1962), ktory okresla procentows zawarto§¢ cyrkonu, turmalinu i rutylu
w og6lnej iloSci mineraléw przezroczystych allogemicznych, z wyklucze-
niem - tyszezykéw. Wartosci tego wspélezynnika (fig. 5) sa bardzo wy-
sokie i dla osadéw poziomu Paradoxides oelandicus dochodzg nawet
do 98% (Darzlubie, Goldap), a tylko w Helu, Stlupsku i Prabutach wy-
nosza ponizej 90%, odpowiednio: 60, 78 i 80%. Wspdblezynnik ZTR jest
réwnie wysoki dla utworéw poziomu Paradoxides paradoxissimus. Naj-
nizsze wartoéci osigga w osadach z otworéw Hel (74%0) i Koscierzyna
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Fig. 5. Mapki ér-ed:niej wartoSci wspoélczynnika ZTR w poziomach: Paradoxides
oelandicus (5a) i Paradoxides paradoxissimus (5b)

Maps of mean value of the ZTR index for the Paradoxides oelandzcus (5a) and
Paradoxides paradoxissimus (5b) zomes

Oznaczenie otwor6w jak na #ig. 1

Borehole symbols as in Fig. 1

(84%0). Tak wysoki wskaznik (powyzej 90%) charakterystyczny jest dla
ortokwarcytowych piaskowcoéw i §wiadczy o duzej mineralogicznej doj-
rzaloSci zaréwno zespolu mineraléw ciezkich, jak i samych skal.

Wsréd mineraléw allogenicznych szczegblng uwage zwraca ortopi-
roksen — hipernsten, ktory wystepuje dosé licznie w postaci bardzo swie-
zych ziarn. Wykazuje charakterystyczny pleochroizm o schemacie ab-
sorpeji: y — jasnozielony; f — rézowawy; a — czerwonobrunatny.
Srednie zawartosci hiperstenu (w grupie mineraléw  allogenicznych
przezroczystych) dla osadéw z otworéw Hel i Zammowiec 1 wynosza
odpowiednio 23,2 i 13,6%, sg wiec bardzo wysokie w stosunku do skal,
gdzie hipersten wystepuje sporadycznie lub weale nie wystepuje (Ko-
Scierzyna, Gdansk, Bartoszyce, Goldap). Réwniez amfibole (gldéwnie horn-
blenda) najczesciej wystepuja w otworach Hel i Zarnowiec 1, w pozo-
stalych natomiast, poza §ladami w Stupsku, Prabutach i Ketrzyme 1,
amfiboli nie stw1erdzono

. Do grupy mineraléw allogenicznych zaliczono anataz i leukoksen,
jako mineraly powstale z przeobrazenia pierwotnie istniejagcych w osa-
dzie mineraléw zelazistych i Zelazisto-tytanowych pochodzenia teryge-
nicznego. Anataz tworzy zwykle automorficzne tabliczki, leukoksen za$
wystepuje w formie kulistych lub owalnych zmn barrdzo dobrze oblto-
czonych.

Wéréd mineraléw autigenicznych dommuJe plryt krtory wystepu]e
w postaci réznej wielkosci skupien, w formie spoiwa lub bardzo roz-
proszony jako pigment w tle skalnym. Pozostale mineraty w tej gru-
pie — to czesto pojawiajacy sie sfaleryt oraz siarczany, gléwnie -baryt
(fig. 2).

Hipersten jest mineralem malo odpornym na transport, a ponadto
wystepuje w niewielu typach skat podloza krystalicznego, stanowi wige
dobry wskaznik obszaru alimemntacyjnego. Wydaje sig, ze mineral ten
w badanych osadach pochodzi ze skal svekofenno-karelskiego kaszubskie~
go kompleksu metamorficznego, ktéry ciggnie sie w kierunku péinoc-
nym pod dnem Morza Baltyckiego (A. Dabmwskl A, Uhrynowsk.l 1976)'
W kompleksie kaszubskim wystepuja granulity i czarmokity zawuera]ace
znaczne ilo$ci hiperstenu (S. Kubicki, W. Ryka, J. Znosko, 1972).
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Obecno§¢ amfiboli w badanych. osadach mozna quzac z gnejsami
wystepujacymi takze w kompleksie kaszubskim.
. Mineraly takie, jak: cyrkon, turmalin i rutyl pochodza ze starszych
.od kambru Srodkowego redeponowanych skal osadowych, a jedynie nie-
‘wielka czesé ziarn cyrkonu, o automorficznych ksztaltach, moze mieé
swoje zrédlo w skalach podloza krystalicznego.

ZAGADNIENIE DOJRZALOSCI OSADOW

Piaszczyste serie w kambrze srodkowym sg do;rzale strukturalnie,
szczegblnie ].ltOfaCJa piaszczysta we wschodniej czesci symeklizy pery-
baltyckiej, w ktoérej brak osadéw ilastych. Piaskowce wedlug skali
R. L. Folka (1968) sg dobrze wyssortowane, ziarna bardzo dobrze obto-
czone, czesto o kulistym ksztalcie. Dominujacym typem spoiwa jest
spoiwo weglanowe wyrpehﬂa]ace oraz kwarcowe regeneracyjne (spoiwo
ilaste wystepuje sporadycznie i to w znikomych iloSciach), co takze jest
charakterystyczne dla osadow d!ojrrza‘lych. Wymienione wyzej cechy ba-
danych skal Swiadcza o wysokiej energii wod zbiornika, w ktérym pow-
staly. Wedlug R. L. Folka (1962) tylko w takich warunkach nalozy¢
sie mogly efekty procesbw wymywania substancji ilastej, wysortowa-
‘'nia i obtoczenia, kit6re doprowadzily do powstania skat o duzej doj-
rzalosei struktu-ralnej. Tego typu osady sg charak‘terystyczne dla $rodo-
wiska przybrzeznych ptycizn, a nawet plazy. Dojrzalo$¢ wigze sie takze
z tektoniczna stabilnoscia podloza, ktéra w przypadku omawianych skal
sprzyjala powstawaniu osadéw bardzo do;rzalych strukturalnie.

Piaskowce pochodzace z zachodniej czeSci syneklizy cechu]e nieco
nizszy stopien dojrzatosci strukituralnej. Zawieraja one wiecej substancji
ilastej, obtoczenie jest na og6l stabsze, natomiast wysortowanie jest bar-
dzo dobre. Piaskowce te mozna zaliczyé do osadéw dojrzatych struktu-
ralnie, ktore tworzyly sie w strefie zZbiornika o nizszej emergii waéd
niz w poprzednim wypadku. Byla ona zbyt staba, aby dobrze obtoczyc
wysortowany juz mafterial okruchowy. Osady te mozna wigzaé z plyt-
kowodng partig strefy nerytycznej zbiornika. -

Omawiane osady piaszczyste charakieryzujg sie takze do;maloscw,
. mineralogiczng (J. Hubert, 1962), gdyZ sa 1o najczesciej oligomiktyczne
~ piaskowce kwa:roowe, a mnierzadko ortokwarcyty, zawierajgce minimalng
ilosé skaleni i lyszczykéw, a pozbawione fragmentéw tyszczykowych
skal metamorficznych. O ich dl0]rza10sc1 mineralogiczne]j sw1adczy tak-
ze obecnoéé  okruchéw rogowcéw oraz bardzo wysokie, powyzej 90%,
warto$ci wspétezynnika ZTR.

- Z pojeciem dopza&osm osadéw wiaze sie inwersja strukturalna. W ba-
danych skatach najczeSciej obserwowanymi typami inwersji sa: drugi
{ziarna obtoczone, stabo wysortowane) i szdésty (zZiarma dobrze wysorto-
wane, zle obtoczone, w spoiwie ilastym). Wydaje sig, ze ten ostatni typ
pierwotnie wystepowal -czeSciej, a mianowicie w skalach, gdzie bylo
spoiwo ilaste, a w wyniku proceséw diagenetycznych zastapione zostalo
spoiwem krzemionkowym czy weglanowym. Oba typy inwersji struk-
turalnej $wiadczg o wymieszaniu osadéw z réznych srodowisk sedymen-
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tacyjnych jednego zbiornika. W otworach wiertniczych Hel i Zarnowiec 4
pojawia sie inwersja: strukturalna typu piatego (dobrze wysortowany
bimodalny osad), ktéra wskazuje na rézne Zrédla pochodzenia detrytu.
Nastapilo tu Wwymieszanie materialu - pochodzacego ze zniszezenia star-
szych skal osadowych ze Swiezym detrytem z kompleksu metamorficzne-
go. Znajduje to potwierdzenie w skladz1e mmeralnym skal Z tych dwoch

otworow
LITOFACJE W KAMBRZE SROD_K_OWYM I ICH ROZMIESZCZENIEVA

Przepro.wand:zme badania ‘ petrograficzne pozwalaja wydzielié w pro-

- filu pionowym kambru srodkowego kilka zespoléw litofacjalnych (fig. 2).

W osadach calego kambry . zachodniej czeSci syneklizy pemybaltycnlne]
W. K. Rydzewska (1975b) wyrdznila szesé litofacji, z ktérych na kambr
$rodkowy przypadaly mastepujgce (poczynajac od spagu): litofacja D —
mutowcowo-ilowcowo-piaskowcowa; 11|t0:£a(:]a E — najbardziej drobno-
ziarnistych piaskowcéw kwarcowych i kwarcytowych; litofacja F —
ilowcowo-mutowcowa. - Przedstawione w artykule wyniki pozwala]a na
przyjecie takiego wyrdznienia zespoléw litofacjalnych, z tym ze, zda-
niem autorki, w wielu przypadkach nie mozna stawiaé¢ tak jednoznacz-
nej granicy miedzy mnimi. W profilu pionowym nastepuje wyrazne pow-
tarzanie sie litofacji, np.: E i F w otworach Hel, Gdansk i Prabuty. Po-
za tym osady w profilu Stupska autorka zaliczyla do innego zespotu li-
tofacjalnego, a mianowicie itowcowo-mulowcowego (F), gdyz dominujg
w nim ilowce, czesto blitumiczne, z bardzo cienkimi przewarstwieniami
grubszego materialu. Utwory skalne ze wschodniej czeSci syneklizy sta-
nowia litofacje piaskowcowsa, ktora odpowiadataby serii E z zachodniego
rejonu, z tym Ze jest ona wyraznie bardziej przybrzezna i plytkowodna.

Z rozmieszczenia zespotdéw litofacjalnych wynika, ze utwory pozio-
mu Paradoxides oelandicus w czesci wschodniej syneklizy perybaltyckiej
osadzaly sie¢ w plytkowodnej, przybrzeznej i dobrze przewietrzanej stre-
fie zbiornika. Okresowo na obszarze tym panowaly warunki lgdowe.
Swiadczg o tym, stwierdzone przez K. Lendzion (1974b), §lady z wy-
sychania w osadach z otworu Bartoszyce, a takze cechy strukturalne
i tetlwturalne wystepujacych tu skal. Natomiast w zachodniej czeSci sy-
neklizy panowaly warunki bardziej glebokomorskie i osadzaly sie gesto
laminowane utwory mutowcowo-ilowcowo-piaskowcowe. W osadach tych
bardzo liczne sa tekstury sedymentacyjne (bloturbaCJe — gtéownie fo-
dinichnia) §wiadczace o niskim tempie sedymentacji i znacznym odda-
leniu od brzegu (R. Gradziniski, A. Kostecka, A. Radomski, R. Unrug,
1976). W obWorze Stupsk, .wysumqty;m na]bardz1e1 na zachéd wystepuja
ilowce bitumiczne, Swiadczace o ich tworzeniu si¢ w mniej pr.rzeW1etrza-
nej na;gldbszej strefie zbiornika spo$réd badanych osadéw:.

w poziomie Paradoxides, pamdoxzsszmus morze prawdopodobnie wy-
cofato sie ze wschodniej czeSci syneklizy w kierunku zachodnim, gdzie
nastgpilo splycenie  zbiornika potgczone z przemieszczeniem sie lﬂ:ocfac]l
piaszczystej z terenéw wschodnich. Wydaje sie, ze utworzyly sie tu
warunki pitytkowodne, lecz obszar ten odsuniety byl dalej od brzegéw
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zbiornika niz to mialo miejsce w przypadku litofacji piaszezystej na
wschodzie w poziomie Paradoxides oelandicus. Litofacja ilasto-mutow-
cowa, wystepujaca powyzej utworéw plaskowcowych moze S$wiadczyé”
o krotkotrwalym poglebieniu zbiornika, lecz bez wyraznego rozszerzenia’
" jego zasiegu w kierunku wschodnim.

-Wynikiem powyzszych rozwazan :jest szkic- hrto:fac]ahly (fag 1), gdzie
wyrézniono cztery litofacje: majdalej na wschodzie piaszczystg, nastep-
nie — idgc dalej w kierunku zachodnim — piaszczysto-ilastg, ilasto-pia-
szczysta (z wiekszym udziatem osadéw ilastych) i ma zachodzie — lito-
facje ilasta. Granice zasiegu tej. ostatniej opatrzono znakiem zapytania
ze wzgledu na nikly ilos¢ materialéw wiertniczych w rejonie Stupska.
Na taki przebieg litofacji ilastej wskazywa¢ moze Wystepawame w rejo-
nie Leby osadéw pochodzacych z glebsze] strefy zbiornika niz. ma to
miejsce w rejonie Zarnowca, Darzlubia i Helu (K. Lendmocn, 1974). Wed-
lug wymienionej autorki obszar wschodni (na fig. 1 nie pokryty szra-
furg) stanowil w gléwnej mierze plytks czeéé. szelfu, a na terenie naj-
dalej wysunietym na wschdd rozciggaly sie pagérkowate réwniny. _

Zwraca uwage fakt, ze wydzielone ma podstawie tréjkatow klasyﬂ-
kacyjnych F. L. Schwaba (1977), trzy grupy otwordéw w1ertmczych Sci-
sle odpowiadajg rozprzestrzenieniu wyréznionych litofacji (fig. 1, 3A—

C).
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Fig. 6. Mapka S$redniej zawarto§ci glaukonitu w poziomie Paradoxides oelandicus
(w % obj.)

Map of mean content of glauconite in the Pamdo:cides oelandicus zone (in vo-
lume %0)

Oznaczenie otworéw jak na fig. 1

Borehole symbols as in Fig. 1

Zas1eg wystepowania glaukomtu w lbadanych utworach (fig. 6) ma
wyrazny zwigzek z poszczegélnymi litofacjami. Najbardziej dogodne wa-
runki do jego tworzenia sie (gtebokos$¢, oddalenie od brzegoéw, wartosé
Eh i pH S$rodowiska) panowaly w obrebie lifofacji ilasto-piaszczystej.

ZRODLA I KIERUNKI TRANSPORTU MATERIALU
DETRYTYCZNEGO

Material detrytyczny badanych osadéw pochodzi gléwnie z niszézenia
starszych skal osadowych, czego dowodem jest jego monotonny i ubogi
sklad oraz zestaw mineraléw ciezkich. Tylko cze§¢ materialu okrucho-
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wego pochodzi bezposrednio z podioza krystalicznego, ktdre dostarczylo
znacznej ilofci swiezych ziarn hiperstenu i amfiboli. Doplyw pierwotnego
materiatu detrytycznego i wymieszanie go z wielokrotnie przerobionym
potwierdza obserwowana inwersja strukturalna.

Analizujgc mapki (fig. 7) przedstawiajace Srednie wielkoSci najcze-
stszego i maksymalnego ziarna kwarcu oraz réznice miedzy nimi mozna
przypuszczaé, ze w poziomie Paradoxrides oelandicus material okrucho-
wy dostarczony byt z poéinocnego wschodu. Odmienny przebieg maja -
izolinie na analogicznych mapkach dla poziomu Paradoxides paradoxi-
ssimus. Mozna jednak przypuszczaé, ze material naptywal réwniez z NE
oraz ze wschodu.

Przyjmujac, iz Zrédlem hiperstenu i amfiboli sg skaty pochodzgce
z przediluzajacego sie pod dnem Baltyku metamorficznego kompleksu
kaszubskiego, nalezy sgdzié, ze transport materialu detrytycznego w re-
jonie Helu i Zarnowca odbywal sie¢ w kierunku NNE. Kierunek ten ry-
suje sie wyraZnie na mapie Srednich wartosci wspdlczynnika ZTR dla
poziomu Paradoxides paradoxissimus (fig. 5). Bioragc natomiast pod uwa-
ge analogiczng mapke 'dla mizszego poziomu oraz Srednig zawarto§¢ hi-
perstenu w poszczegblnych otworach, nie mozna wykluczyé kierunku
transportu z NW. Przedstawiona ma mapkach (fig. 7) druga wersja po-
prowadzenia izolinii $wiadczy na korzys¢ istnienia mnaplywu materiatu
w NW. ' '

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze w pozio-—
mie Paradorides oelandicus rysuja sie dwa kierunki tramsportu z NE.
i NW, natomiast w poziomie Paradoxides paradoxissimus kierunki do-
stawy materialu okruchowego byly bardziej do siebie zblizone. Ma-
teriat ten prawdopodobnie naptywat z E, NE i NNE.

PROCESY POSTSEDYMENTACYJNE A POROWATOSC SKAL

Badane osady kambru S$rodkowego, a w szczegdlnosci piaskowce
i mulowce, sg na og6l skalami bardzo silnie zdiagenezowanymi. Stabo
zwiezle piaskowce wystepuja w otworze Ketrzyn 1 oraz czeSciowo w ot—
worach Bartoszyce i Goldap. Diageneza osadéw jest tu wynikiem wielu
proces6w, a przede wszystkim kompakeji, sylifikacji i karbonatyzacji.

O wysokim stopniu zdiagenezowania skal $swiadcza znaczne wartosci.
wspblezynnika iloci kontaktéw, ktory dla piaskoweéw z otworéw Gdansk
i Prabuty osigga wartos$é 6,5. Jest on duzo mniejszy w osadach z otwo--
réw Bartoszyce, Ketrzyn 1, Goldap i wymosi odpowiednio: 3,2; 3,4;
3,8, co jest spowodowane wystepowaniem w tych skatach duzej iloSci
spoiwa weglanowego (fig. 8). W tym rejonie zawartosé weglanéw docho-
dzi do 17,5%0 (Goldap) czesto kosztem zmniejszenia iloSci regeneracyj—
nego spoiwa kwarcowego. To ostatnie dominuje w osadach piaskowco-
wych i mulowcowych w zachodniej czeSci syneklizy perybaltyckiej. Re—
generacyjne spoiwo kwarcowe tworzgce otoczki woké! ziarn kwarcu.
wypieralo substancje ilastg i czesto pozostala ona tylko w postaci cie—
niutkich powlok na ziarnach (tabl. III, fig. 13). Proces ten w bardzo-
duzym stopniu obnizyl pierwotng porowatos¢ skal; ktéra zostala dodatko-—
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Fig. 7. Mapki §redniej wielkoSci: najczestszego ziarna kwarcu (7a, 7b); maksymal-
nego ziarna kwarcu (7c, 7d); §redniej réznicy miedzy maksymalnym i na]czes)tszyrm
ziarnem kwarcu (7e, 7f) odpowiednio w poziomach Pa'radO:mdes oelandicus i Pa-
‘radoxides paradoxissimus (w mm)

Average value maps of: dominant grain-size of quartz (7a, 7b); maximum grain-
size of quartz (7e, 7d); difference between the maximum and dominant graine-size
of quartz (7e, 7f) in the deposits of the Paradoxides oelandicus i Paradoxides pa-
radoxissimus zons, respectively (in mm)

1 — inna wersja przebiegu izolinii; pozostate objasnienia jak na fig. 1

1 — other plansible course of isolines; boreholes symbols as In Fig. 1

wo zredukowana przez tworzenie sie witérnych weglanéw: kalcytu i do-
lomitu. Wypelniajg one pory w skatach, tworza 2y]:ki (tabl. III, fig. 14),
a takze zastepuja material detryrtyczny kwarc i ska!len1e (tabl 1V,
fig. 15) oraz mineraty ilaste.

Dodatkowym czynnikiem powodujgcym obnizenie porowato$ei jest
rozpuszczanie pod ciSnieniem (M. T. Heald, G. F. Baker, 1977), a sprzyja
mu znaczna ilo§¢ substancji ilastej, gléwme illitu, w pierwotnym skla-
dzie skal. Réwniez szwy stylolitowe (tab.l IV, fig. 16) sg wymklem roz-
puszczania pod ciSnieniem, przy czym wystepujg one czeSciej w p1a-
skowcach o malej zawartosci substancji ilastej.

W wyniku proceso'w diagenetycznych nastepowala ik:ryxsntahzac]a siar-
czanéw, sfalerytu i niekiedy pirytu. Krazgce w skalach roztwory po-
wodowaly zmiane pH s$rodowiska, co dopmwad:zalo do wypierania mi-
neraléw niestabilnych w nowych warunkach i tworzenia sie innych.
Przykladem tego zjawiska jest zastepowanie skaleni i kwarcu weglanami
oraz chlorytyzacja tyszczykéw.
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Fig. 8. Mapki Sredniej zawarto$ci weglanéw (w %o obj.) w poziomach Paradoxides
oelandicus (8a) i Paradoxides paradoxissimus (8b)

Maps of mean content of carbonates (in volume %) in the Paradoxides oelandicus
(8a) and Paradoxides paradoxissimus (8b) zones

Oznaczenie otworéw jak na fig. 1

Borehole symbols as in Fig. 1

Opisane przemiany reprezentuja przede wszystkim lokomorficzne
stadium diagenezy (G. Larsen, G. V. Chilingar, 1967). Etap ten charak-
terystyczny jest dla proceséw flmtyfl‘kacp zwigzanych z wypieraniem sig
mineraléw.

W wyniku wyzej omawianych proceséw postsedymentacyjnych pier-
wotna porowatos$é skal zostala bardzo mocno zredukowana, wobec czego
skaty kambru srodlkowego nie posiadaja dob:rych wlasnosci kolektor-
skich.

- WNIOSKI

1. Utwory kambru Srodkowego w syneklizie perybaltyckiej repre-
zentowane sg przez osady klastyczne, wsrdd ktoérych dorminujg drobno-
ziarniste arenity kwarcowe. Obok nich wystepuja mulowce oraz itowce
W postaci réznej migzszosci wkladek — od bardzo cienkich do grubych
i monotonnych serii ilastych.

2. Wéréd mineraléw cigzkich przewazajg: cyrkon, turmalin i rutyl,
a rzadziej pojawiaja sie¢ mineraly malo odporne na wietrzZenie i tran-
sport, jak: hipersten i amfibole. Te ostatnie prawdopodobnie pochodzg
ze svekofenno-karelskiego metamorficznego kompleksu kaszubsk1ego
stwierdzonego pod dnem Morza Baltyckiego.

3. Piaskowce Srodkowokambryjskie sg bandzo dojrzate lub .dojrzale
strukturalnie oraz mineralogicznie.

4. Na badanym obszarze syneklizy perybaltyckiej Wyrézmono cztery
‘litofacje: piaszczysta na wschodzie, nastepnie idac ku zachodowi: pia-
_szczysbo—ﬂastq mlasto-«puaszczysta i ilasta.

5. W poziomie Paradoxides oelandicus pralwdopodobme istnialy dwa
kierunki transportu z NE i NW, natomiast w poziomie. Paradoxides para-
doxissimus material okruchawy mogt naplywaé z E, NE i NNE.

6. Badane osady sa silnie zdlagemezowane W wymku nastepujacych
proceséw: kompakeji, sylifikacji i karbonatyzacji, ktére spowodowaly
znaczne zredukowanie pierwotnej porowatosci skal. Dlatego tez skaly



120 o o Magdalena Sikorska

kambru $rodkowego posiadaja slabe wlasnoSci kolektorskie. Ewentualne
nagromadzenie bituminéw nalezy wigza¢ przede wszystkim ze zlozami .
typu strukturalnego. Blokowy charakter budowy geologicznej podloza -
krystalicznego oraz aktywnos¢ tektoniczna stref niecigglosci w kambrze
(F. Stolarczyk, S. Tyski, 1972) srtrworzyly dogodne warunki do powsta-
wania zamknieé zlozowych. '

Zaklad Petrografii Mineralogii i Geochemii
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Marznanesa CI/IKOPCKA

IIETPOTPA®HS OTJIOKEHMIA CPE,ZIHEI"O KEMEPUISI B TIPUBAJITUVICKOM
CUHEKJIMBE

Pesrome

O6BEKTOM HW3YUCHHsS CIYXWIA WOPOAHI cpemHero kemOpmsa B IlpmbanTmiickol cHEexIH3E,
mpeAcTaBiicHHEIe TOpH3oHTaMH Paradoxides oelandicus m Paradoxides paradoxissimus. Tlerpo-
rpadryeckas XapaKTEpHCTHKA JaHa O MaTepdaiaM u3 12 ckeaxus ((ur. 2). ITox MAKPOCKOIOM
w3ydeHo 500 mumpoB m 170 DOPOMIKOBEIX NPENAPATOB TSLKENOM (paxmud.

OmmceiBaeMEIe OTJIOXREHHS CpPENHEro XeMOpMA IpeICTaBieHH OGJIOMOYHEIME IIOPOHAMH,
8 KOTOPHIX IIPeoOIIaaloT MeJIKO3epHACTHIe KBapneBsle apeHuTsl (dur 3). Hapsuy ¢ auMm 3aie-
TAlOT alleBPOJATHI ¥ aprAJUMTHl B BHAE IPOIUIACTKOB Pa3HOi MOIIHOCTH.

OCHOBHEIM KOMIIOHEHTOM OGJIOMOYHOrO MaTepHana SBIAETCA KBapIL, KOTOPOMY COIYTCTBYET
He6OoNBIoe KONMYECTBO: CIIOAEL, HOJEBHIX INIMATOB, TSOKEIHIX MHHEPAJIOB W IIIayKOEHTa. OTMe-
<EeHbI CIEAYIOIWEe THIHI IEMEHTOB: KBapIEBHIC IEMEHTH DercHEpaluu, XapGOHATHEIE IEMEHTEI
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 BEINOJIHEHHWSA W HOPOBHIC, I'JIMHWCTEIC MOPOBEIE M KOHTAKTOBEIS, & TAaKXKEe LEMEHTHI BHIIOTHCHHSE
OCTaTO4HEIX IIOp. B Ipynme aJUlOreHHBIX THOKENBIX MHHEPAIOB IpeobiafaeT MAPKOH, TYPMAIHE
¥ PYTHJI, PeXe HOSBIIIIOTCH MUHEPAJIE, Maj0 OTHODHEIE HA BEIBETPUBAHME M TPAHCIOPT, TAKHE
Xak: runepcreH B ambuboimte: (dur. 4). Ilocnenname, BEPOATHO, CBA3aHEL CO CBEKO(EHHO-KAPEIH-
CKHM KamyOCKMM KOMILIEKCOM, KOTOPEI THAHETCA B CeBEPHOM HANPABJICHAM HOI OHOM bajrrmii-
ckoro Mops. MI3yaaeMele NECYaAHUKHA IO CTPYKTYPHOMY c'rpoenmo ¥ MHHEpPAJIOTAIECKOMY COCTaBY
BIOJIHE 3peJible, & MHOTJA M BECbMa 3pelIEie.

Ha paccMmarpmsBaeMo#t Teppuropum IIpmGanTmiicKoii CHHEKIM3EI BHINEICHO 4YETHIPE JIHTO~
¢danud: Ha BOCTOKE IecIaHAs, B HANPABICHAM HA 3amaf CICOYIOT: NECIAHO-IIIMHMUCTAS, TIHHACTO-
-niecyaHass W riwEwcras (pmr. 1).

B craTee cHenaHa IONBITKA ONIPeNelieHds HANpaBJICHWS NEPEHOCa OOJIOMOYHOrO MATEPHANA.
B ropmsonrte Paradoxides oelandicus o6noMkr Morima nocrynats ¢ CB u C3, a B ropm3onte Para-
doxides paradoxissimus ¢ B, CB m CCB.

W3ydaeMEle OPOMAEI CANIGHO AWATEHE3HPOBAHEL B PE3Y/IBTATE CICAYIOIMMX MPOIECCOB: YILIOT~ .
HEHds, CAH(AKAIA B KapOOHM3AnAA, KOTOPEE SBAIMCH NP HIAHON PENyKIWH HEPBHYHON MOPHC~
TOCTA IOPOZ. Hoa'romy IOPOZEL cpe;mero ReMGpna o0mamaror craGrMEA nonnexropcmvm CBOIi-
CTBaMH.

Magdalena SIKORSKA

PETROGRAPHY OF MIDDLE CAMBRIAN DEPOSITS IN THE PERIBALTIC
SYNECLISE (NE POLAND)

Summary

The paper deals with deposits of the Middle Cambrian (Paradoxides oelandi-
cus and Paradoxides paradoxisimus zones) of the Peribaltic syneclise. The petro-
graphic characteristics of these deposits is given on the basis of core material
from 12 boreholes (Fig. 2). The studies included microscopi¢c analysis of 500 thin
sections and 170 samples of heavy minerals.

The Middle Cambrian is represented by clastic deposits, mainly fine-grained
quartz arenites (Fig. 3), accompanied by mudstones and claystones developed as
interbeddings varying in thickness.

Detrital material mainly consists of quartz, which is accompanied by micas,
feldspars, heavy minerals and glauconite occurring in small amounts. Within in-
tergranular -spaces of the deposits studied there occur: quartz overgrowths (most
frequently), carbonates, clay minerals and matrix. The group of allogenic heavy
minerals includes primarily zircon, tourmaline and rutile, as well as some amounts
of minerals less resistant to weathering and transport — hypersthene and amphi-
boles (Fig. 4). The latter were most probably derived from the Kaszuby Sfeco-
fenno-Karelian complex which stretches northwards beneath the Baltic Sea floor.
The studied sandstones are structurally and mineralogically mature or, sometimes,
super-mature. -

Four lithofacies were distinguished in the studied part of the Peribaltic sy-
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neclise: sandy on the east, passing westwards successively into sandy-clay, clay-
-sandy and clay lithofacies (Fig. 1).

The paper presents an attempt to reconstruct directions of transport of detrit-
al material. The material was presumably coming from NE and NW in the Pa-
radoxides oelandicus zone, and from E, NE and NNE in the Paradoxides para-
doxissimus zone.

The studied deposits are strongly diagenesed in result of the following pro-
_cesses: compaction, silification and carbonatization, which resulted in a marked
decrease in their primary porosity. That is why these rocks are characterized by
low reservoir properties.

TABLICA I

Fig. 9. Mulowiec ilasto-piaszczysty z duzag iloScia glaukonitu w spoiwie. Otwor
Zarnowiec IG 1, gleb. 2929,0 m, nikole skrzyzowane, pow. 45 X
Clay-sandy mudstone with cement rich in glauconite. Zarnowiec IG 1 borehole,
depth 2929,0 m, crossed nicols, X 45
Fig. 10. Ilasty mulowiec kwarcowy o zlym wysortowaniu. Otwér Prabuty IG 1
gleb. 3570,5 m; nikole skrzyzowane, pow. 45X
Quartz clay mudstone, poorly sorted. Prabuty IG 1 borehole, depth 3570.5 m,
crossed nicols, X 45

TABLICA II

Fig. 11. Itowiec z soczewkami materialu mulowcowego. Otwér Koécierzyna IG 1,
gleb. 4690,5 m; nikole skrzyzowane, pow. 15X
Claystone with lenses of mudstone material. Kofcierzyna IG 1 borehole, depth.
4690.5 m, crossed nicols, X 45
Pig. 12. Arenit kwarcowy roéznoziarnisty, laminowany smuzy$cie materiatem ila-
stym. Otwér Zarnowiec IG 4, gleb. 2774,3 m; nikole skrzyzowane, pow. 15X
Various-grained quartz arenite laminated with streaks of clay material. Zarno-
wiec IG 4 borehole, depth 2774.3 m, crossed nicols, X 15

TABLICA III

Fig. 13. Kwarcytowy arenit kwarcowy S$rednioziarnisty. Widoczne obwédki rege-
neracyjne woko6l ziarn kwarcu. Otwér Prabuty IG 1, gleb. 3437,9 m; nikole skrzy-
zZowane, pow. 45 X
Medium-grained quartz quartzitic arenite. Note regeneration rims around quartz
grains. Prabuty IG 1 borehole, depth 3437.9 m, crossed nicols, X 45
Fig. 14. Zylka kalcytowa w arenicie kwarcowym drobnoziarnistym. Otwér Darz-
lubie IG 1, gleb. 8110,9; bez analizatora, pow. 15 X
Calcite veinlet in fine-grained quartz arenite. Darzlubie IG 1, depth 31109 m,
no analyser, X 15
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Fig. 15. Arenit kwarcowy %le wysortowany z duzg ilofcig glaukonitu w spoiwie.
Widocezne ziarna mikroklinu i kwarcu o skorodowanych brzegach. Otwér KoScie-
rzyna IG 1, gleb. 4714,7 m; nikole skrzyzowane, pow. 45X
Poorly sorted quartz arenite with cement rich in glauconite. Note microcline and
quartz grains with corroded margins. Ko§cierzyna IG 1 borehole, depth 4714.7 m,
crossed nicols, X 45
Fig. 16. Szwy mikrostylolitowe w wapnistym aremc1e kwarcowym drobnoz1ar-
nistym. Otwér Prabuty IG 1, gleb. 3509,7 m; bez analizatora, pow. 15X
Microstylolite sutures in calcareous, fine-grained quartz arenite. Prabuty IG 1
borehole, depth 3509.7 m, no analyser, X 15

‘Wszystkie zdjecia wykonala D. Oleksiak
All photos made by D. Oleksiak
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Magdalena SIKORSKA — Petrografia osadéw kambru $rodkowego w syneklizie perybaltyckiej
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Magdalena SIKORSKA -— Petrografia osadéw kambru S$rodkowego w syneklizie perybaltyckiej
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