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:Ma'gdalena SIKORSKA 

Petrografia osadów kambru środkowego 
w syneldizie perybałtyckiej 

Na podstawie szczegółowych badań petrograficznych opisano skład mineralny ba
-danych skał i 'WY1l"óżniono cztery litofacje w obrębie syneklizy perybałtyckiej. 

'Określiono stopień dojrzałości strukturalnej i mineraloglicznej Osadów oraz źródła 
:i lclerunki transporttu materiału okruchowego. Przedstawiono również zagadnienie 
procesów pos1;sedymenłacyjnych w powiązaniu z porowatością skał. 

WSTĘP 

Przedmiotem opractl!Wama są utwory kambru środkQwego występu
jące w polskiej części synekJlizy perylbałtyckiej. Celem wykonanych ba
dan było przedstawienie charakterystyki petrogJraficm.ej skał środJkowo
kambryjskich oraz próba określenia warunków sedymentaoji i źródeł 
materiału klastycznego. , 

Na rwspo.mhianym obsza!rze !kambr środkowy reprezentują poziomy: 
Paradoxides oelandicus i Paradoxides paradoxissimus. Utwory Ś1'Odkowo
kambryjskie spoczY'Wają na dolhoikambryjskich, a przY1kryte są osadami 
różnego wieku: górnokambryjskimi I(W otworach wiertniczych Zarnowiec 
IG 1, Zam.owiec IG 4, Hel IG 1, Gdańsk IG 1, Kościerzyna IG 1, Pra
buty IG 1, OIaztyn IG 2) luib oroowickimi (Słupsk IG 1, Kętrzyn IG 1, 
Bartoszyce IG 1, Gołdap IG 1). Wszystkie wydzielenia ~tratygraficzne 
podano według K. Lendzion, zajmującej się zagadnieniami stratygrafii 
i paleiOgeografii tkam!bru. Wy.ni!ki badań petrograficznych osadów kam
bryjskich Polski lPÓffioono..,wschodniej można Z!Ilaileźć w pracach W. Kie
żel (1974) oraz W. K. Rydzewskiej (1974, 1975 a, b). 

W artykule wyIlrorzystano materiał skalny pochodzący z 12 otworów 
wiertniczych, ~órych lokalizację przedstawiono na figurze 1. Badania 
-oparto na studiach mikroskQPOwych 500 płytek cieniki.ch, 170 prepara
tów ~owyt:h fralkcji cię7Jkiej i 27 analiz rentgenowskich frakcji 
ilastej « 2 Jlm). 

ICwartalnik Geologiczny, t. 23, nr l, 1979 r. 
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Fig. 1. Szkic litofacjalny kambru środkowego w syneklizie perybał
tyckJ.ej 
Lithofacies sketch of the Middle Cambrian in the Peribaltic Synecli'se 
1 - lit-ofacja ilasta; 2 - lltofacja· ~8to-pdaszczysta; 3 - litofacja pi-as:zczysbo
-ilasta; 4 - litofacja piaszCZysta; 5 - otwory wiertnicze: S - Słupsk IG l, 
Zl - Zarnowlł.ec (lG l, Z4 - Zarnowiec IG 4, D - Da.rżlubie IG l, H - Hel IG l, 
G - GdańSk IG l, K - ~ścler?Ytl8 IG 1, P - Prebuty IG l, O - OlsztY'll ro 2, 
B - Bartoszyce IG l, Kt - KętlrzY'll IG l, Gp - Goldalp IG 1; 6 - granica roz
przestr.zenienia litoilacji; 7 - obecny zasięg osadów kambru śroclkiowego 1 gór
nego według K. Lend.z1on (1974a) 
1 - clay litbofacies; 2 - c1ay-sandY lithofacies; 3 - sandY-c1ay lithofacles; 
4 - salIldy lithofacies; 5 - borehiOtles: S - Słupsk IG 11, Zł - ZaNlow1ec IG l, 
Z4 - Za.rno:wdec IG 4, D - Darżlubie IG l, H - Hel IG l, G - GdańSik IG l, 
K - Koścderzyna iG l, P - lPIrabuty ro l, O - Olsztyn IG 2, B - Bartomyce 
IG l, Kt - Kętrzyn .IG l, Op - Goldap IG 1: 6 - extent of lithofacles: 7 -
present eX'tent of M1ddle and Utpper Cambrian (after K. Lan.d.z1on, 1974a) 

Skład mineralny skał i frakcji ciężkiej (rwy dzielonej w bromoformie 
po uprzednim trawieniu próbek w rozcieńczonym HCI) obliczono na pod
stawie !punktowej anailizy planime'tlrycmej. 

W klasyfikacji piaskowców posłużono 'Się nomenklaturą R. L. Dotta 
w miOdyfiikacji F. J. Pelttijohna, P. E. Pottera i R. Sievera (1972), przy 
czym przyjęto niższą górną granicę wielkości ziarn dla matrix. Spośród 
kilku wielkości, podawanych przez wyżej wymienionych autorów jak() 
powszechnie stosowane, zamiast 30 !lm przyjęto w opracowaniu za górną 
granicę 4 !lm. Wobec ;tego matrix om.aczać tu będzie przede wszystkim 

spoiwo ilaste. 
Pani doc. dr halb. A. Maliszewskiej seroeczriie dziękuję za cenne WSka

zówki i pomoc xv przygotowaniu pracy. Składam również podziękowanie 
PaII1U prof. dr halb. W. Ryce za pomocne uwagi dotyczące niniejszej 
pracy. 

POZYCJA STRATYGRAFICZNA BADANYCH OSADÓW 

W !pOlskiej części syrneklizy pe.ryibałtyckiej występuje nie.pełnyprofiI 
kambru środkowego. Poziom Paradoxides oelandicus nawieroony został 
we wszystkich otworach (wiercenie otworu Zarnowiec 4 zatrzymano 
w stropie poziomu Paradoxides oelandicus), natomiast poziom Paradoxides 
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Fig. 2. Zestawienie profili litologicznych kambru środkowego z synekIizy perY'bałtyckiej 
Correlation of lithological sections of the Middle Cambrian ot the Peribaltic Syneclise 
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1 - piaskowce średnioziarniste; 2 - piaskowce drobnoziarniste. 3 - osady mulowcowo-llowcowo-piaskowcowe: 4 - osady tlowcowo-muloW'
cowe: 5 - glaukonit: 6 - sfaleryt; 7 - siarczany; 8 - r6:tnica między wielkościl\ maksymalnego i naj częstszego z1.arna kwarcu (w skali phi) 
1 - medium-grained Band&tones; 2 - f1ne-gradned sailldstones: 3 - mudstone-claystone-eandetone depos!ta; 4 - claystone-mudstone depo
aLta; 5 - glauconite: .6 - sphalerite; 7 - sulphaltes: 8 - ddfference between the maximum and dommant grmn-size of quartz (in phi scale) 
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paradoxissimus, i to bez najwyższego podpoziomu, tylko w zachodniej 
części syneilcl.izy (Żarnowiec 1, Da1'Żlubie, Hel, Gdańsk, Kościerzyna. Pra
buty). Na całym obszaTZe w badanych otworach 'wiertniczych 'brak naj
wyższego poziomu Paradoxides forchhammeri. 

ZbiorniIk ŚIlodkowokamJbryjski miał charakter regresywny (K. Len
dzion, 1974 a) i na Skutek dźwigających ruchów tarczy bałtyckiej o:raz: 
platformy wschbdJn!ioeuropejSkiej morze wycofywało się w kierunku za
chodnim. Pod~bna tendencja 'Ultrzymala się w kambrze górnym, powo-· 
dując powiększenie się oiOOzaru lądowego. 

Luika stratygraficzna występująca w kam:brze środkowym praiWdopo
dobnie spowodowana 'była (A. Witkowski, 1974; K. Lendzion, 1976) wy
dźwignięciem części platformy wschodnioeuropejskiej, przy czym część
wschodnia syne'klizy pery'baltyckiej uległa intensywniejszym ruchom 
epejrogenicznym, czym tłumaczy się brak dwóch najwyższych poziomów 
kambru środkowego oraz brak kambru górnego. W części zachodniej syne
klizy na poziomie Paradoxides paradoxissimus leży bezpośrednio kam'br
górny. 

Nie należy wy!kluczyć możliwości usunięcia przez erozję osadów po
ziomu Paradoxides forchhammeri o.raz dolnych ogniw kambru górneg() 
w zachodniej częrei synekJJizy (W. Bednarczyk, 1972; K. Lendzion, 1974a). 
W ,rejonie ł.eby (otwory ,wiertnicze S·mlołidzino 1, Łeba 8, Białog6ra 1,. 
Dębki 2) stwierdzono (W. Bednarczyk, M. Turnau-Morawska, 1975) wy
stępowanie najwyższych ogniw poziomu Paradoxides paradoxissimus,. 
całego pooiomu Paradoxides forchhammeri o.raz kambru gÓI'!I1ego (z nie-o 
wielką luką stratygraficzną). 

Miąższość osadów poziomu Paradoxides oelandicus waha się od 52 m 
(Goł1dap) do 240 m I(K.ościetrzyna) z og6lną tendencją !\W.rootu miąższości 
w kierunku E-W. W utworach poziomu Paradoxides paradoxissimuS" 
miąższość jest mniej zróżnicowana, a zmienia się od 52 m (Gdańsk) do-
98 m (Żarnowiec 1) i wzrasta również w kierunku zachodnim. 

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNO-PETROGRAFICZNA SKAL, 

Utw:ory kambru środikQwego w syneklizie pery'bałtyckiej reprez.en
towane są przez kompleks osa-dów klastycznych, na kt6re składają się
pia:skowce drO'bno- rzadziej średnioziarniste, mułowce, iłowce oraz serie 
gęsto lammowa:nych skał iJlasto-piaszczystych. 

. POZIOM P ARADOXIDES OELANDICUS 

Osady poziomu Paradoxides oelandicus na badalIlym obszaJrZe charak
teryzują się duriym zr&i:nicowaniem lilt.ołogicznym. W częrei wschodniej 
(Olsztyn 2, Kętrzyn 1, Bartoszyce, Gołdap) występuje monotonna seria 
jasnoszarych, słabo zwięzłych piaskowców drobnoa;iamistych z pojedyn
czymi drObnymi mvirlk.ami kwarcu (2-4 mm). W piaslrowcach sporady
cznie spo.tylka się cienkie wkładki ciemnoszarych mułQwców lub iłow
ców z dużą iIlo&!ią łyszczyków. Piaskowce charakteryzują się najczęściej 
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tclrsturą 1 bezłaOOą. Niekiedy spotyka się tE!iksturę kierunkową, podkre-· 
śloną przez la!minację il'6wnoległą lub lekko przekątną. W części wschod
niej synelclizy jedynie IW otworze Olsztyn IG 2 stwie!I'!dzono występowa
nie tekstur sedymentacyjnych, taldch jak: biotuI"bacje, hieroglify prą
dowe, sooymentacyjne tekJs.tury deformacyj.ne. Opisywane piaskowce są 
zwyłcle sła:bo wysol'ltoiwane, co wyraża się :maczną różnicą między wiel-· 
kością maJksymaJnego i najczęst8zego ziarna kwarcu. Na fig. 2 dbotk pro-o 
fili naniesiono w postaci krzywej wartości tej różnicy w skali phi (od. 
l do 5). 'Przyjmując, że jest to wskaźnik wysortowania, należy łączyć: 
wyższe wal"ltości phi z gorszym wysortolwaniem osadu, i odwrotnie. 

Omawiane piaskowce, to przooe WlSzystkim dr'Oibno- i średnioziarni-· 
ste arenity kIwaroowe, rzadziej waki kwail'oowe. Na trójkącie klasyfi
kacyjnym według F. L. Schwa:ba (1977) przedstawiooo charakJterysty1kę: 
strukturalną piasJrowców i mułowców (fig. 3 A-C). Doda;1Jkowo linią 
przerytWaną ~naczono ,granicę między wakami i mułowcami, wyrażo-. 
ną zawartością 75% matrix \Według klasyfikacji R. L. Dotta zmodyfiko-· 
wanej przez F. J. Pettijohna, P. E. Pottera i R. Sievera (1972). W ni
niejszym arlykułe zrezygnowano z przedstawienia tradycYdnyeh -trójką
t6w klasy:ffikacyjnych: /kwarc - skalenie - litoklasty, ze względu na. 
wyją'lJlrowo mało 2ll'ÓŻnioowany skład materiału okruchowego w badanych. 
skałach. Trójkąt o na,nożach: materiał okruchowy - matrix - cement 
(spoiwo chemiczne) doslrona!le odzwiercJedla skład m'ineralny piaskow
ców i mułQWców śroIdkowokamJbryjskich. 

ŚredniIi zawartość kwarcu w poszczególnych profilach ze wschod
niej części syneklizy perylbałtyckiej jest znaC2ma i zmienia się od 72,2°/0. 
(Gołda:p) do 91,6°/0 (Olsztyn 2). Kiwarc występuje w postaci barrdzo dob
rze obtoczanych, często kUJlistych ziarn. Wal'tość phi określająca wiel
kość najczęs.t"szych ziarn marcu jest niska i waha się od 2,95 do 2,65,. 
co w mm wynosi OJdpQwiednio 0,.13 i 0,16. W otwc:lre.e Olsztyn 2 występu
ją kwarcOlWe oblwódki il"egeneracyjne, które często nie pozwalają okre
ślić pierwotnego ks2tf;ałtu i obtoczenia ziarn. W piaskowcach wapnistych. 
natomiast obserwuje się korozję ziarn kwarcu, która w efekcie także 
zmienia ich !kszta;)t. Osobn.iki !kwarcu wy'kazują najczęściej wygaszanie
światła zwyczajne, tylko sporaldycznie faliste lub mozaikowe; niekiedy
zawierają one drobne wrostki mineralne. 

Materiał de1lryitycm.y QPlsytWanych skał oprócz kwarcu zawiera bar
dzo drobne iłości blaszelk: muskow.iJtu « 1%) oraz ziarn skaleni « 0,5%>'
wśród ktÓi1'ych wyróm.iono plagiollclazy i ,rniikrokilin. Glaukonit w !pOstaci. 
kulistych slrupień o budowie 'ag-rega'towej wyStępuje ty!lko w przyspą
gowej części otworu Olsztyn 2 (1-2°/0). Udział minerałów ciężkich jest: 
nieznaczny i średnio waha się od 0,3 do 1%. Wśród nilCh przeważają mi-
nerały nieprzezroczyste (piryt, leukoksen), a pil'zezroczyste reprezento
wane są głównie przez cYll"lron, turmalin i rutyl (fig. 4) w postaci bar-
dzo dOIbrze ob'toczonyeh · ziam. 

Najczęściej występującym typem spoiwa jest węglanowe wypełnia-
jące lub pm-owe, którego średnia zawartość w osadach z poszczególnych. 
profili waha sa.ę od 5,5% (Olsztyn 2) do 17,5°/0 (Gołdap). W otworze 01-· 

1 Terminy ,,1lekstw:a" i ,,'9t1ruktua."s" przyjęto W znaczeniu ;podanym przez tA. Bo:1ewskiega. 
1 W . PlIIl'scho.ndakJa (1974). 
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Fig. · 3A. Skład petrograficzny piaskowców i mułowców kambru środkowego z ot
wQrów Kętrzyn, Gołdap, Barltoszyce, Olsztyn 
Petrographic composition of Middle Cambrian sandstones and mudstones from 
Kętrzyn, Gołdap, Bar'toszyce and Olsztyn boreholes 
Zasięg pola pu.nktów sklał z otworów: 1 - Kętrzyn IG 1; 2 - Gołdap IG l; 3 - Bartoszyt!e 
IG 1; 4 - Olsztyn IG 2; trójkąt klaSyflkacyjlllY według F. L. Schwaba (197'1): C - cement 
(spoiwo chemiC7lIle); D - materiał detry'tyczny; M - mattix 
Extent of field of poIDtIt for .rock. from borehole: 1 - Kętrzyn 'JG 1; 2 - Gołdap IG 1; 

:3 - Bartoszyoe IG 1; 4 - Olsztyn IG 2; classiflcaROIIl triangle after F. L. Schwab (1977): 
C - cement (chemicaJ. cement); D - detr:l:tal materia!; M - ma1lrlx 
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Fig. 3B. Skład petrograficzny piaskowców ,1 mułowców kambru środkowego z ot
worów Gdańsk, Prabuty, Hel 
Petrographic composition ol Middle Cambrian sandstones and mudstones from 
Gdańsk, Prabuty and Hel boreholes 
zasięg pola punktów sklał z otworów: l - Gdańsk IG l; 2 - Prabuty IG 1; 3 - Hel IG 1; 
pozostałe objaśnienia jak przy fig. 3A 
Extent (lf field ot poiIalts :flar rocks from borehole: 1 - Gdańsk IG 1; 2 - lPrabuty IG l; 

:3 - Hel IG 1; other explanations as in Fig 3A 
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Fig. 3C" Skład petrograficzny piaSJkowców i ' mułowców kambru środkowego z ot
worów Żarnowiec; barżlubie, Kościerzyna 
Petrographic composition of Middle Cambrian sandstones and mudstones from 
Żarnowiec, Darżlubie and Kościerzyna boreholes 
Zasięg pola punktów skal w otworach: 1 - 2arnowiec IG 1; 2 - Darżlubie IG 1; 3 -
Kościerzyna ID 1; po:oostal:e objaŚllienia jak: przy fig. :lA 
Extent o.f :fieIld ot pollnrts tar 1'OCks trom borehole: 1 - 2amowiec ro l; 2 - Dadlub!.e IG l; 
3 - KQścierzyna IG 1; o1Jhe~ explan8ltions 86 in Fig. 3A 

sztyn ' 2 'dominuje ~warcowe spoiwo regeneracyjlOe w postaci obwódek 
wokół ziarn kwarcu, a towarzyszy mu spoiwo kIrzemi.onkowe. W otwo
rach Bartoszyce, Kętrzyn 1, ' Gołdąp w z;nacznych ilościach występuje 
w spoiwie zleulroksenizow8lIla substancja ilasto-żelazista, której zawartość 
wyjątkowo dochodzi do 30%. Minerały ilaste występują bardzo rzadko, 
a ich ilość 'zwykle nie przekracza 1% i tylko sporadycznie osiąga war
tość ok. 30%. Jest to pr:zede ;wszystkim illit w postaci drobnołuseczko
wych agregatów. Często jest 00 trudny do zidentyfikowania pod mikro
skopem ze wz,ględu na' obecność rozproszonego ciemnego pigmentu zło
żonego z pirytu, leukoksenu lub wodorotlenków żelaza. Substancję bi
tumiczną notowano w kilku próbkach rw ' ilościach śladowych. 

W części zachodniej synekLizy perytbał.tyckiej w poziomie Paradoxi
des oelandicus występują ' osady ilasto-piaszcZyste ze znacznym udziałem 
skał mułowcowych. Są to nieregularrrie przewarstwiające się, bardzo 
drobnoziarniste, siLnie scementowane (szczególnie ortoIkwarcyty) piaskow
ce typu arenitÓIW kwarcowych i wak kwarcowych, mułowce kwarcowe 
i ilaste oraz iłowce. W przyspągowej części poziomu występują osady 
piaskowcowe bariWy jasnoszarej i ciemniejsze mułowce zwykle z dużą 
ilością glaukonitu (itabl. I, fig. 9). Wyżej wzrasta udział ciemnoszarych 
mułowców ilastych i prawie czarnych iłowców z różną zawartością ma
teriału okruchowego. 

Srednia wiellkość najczęstszych zi8J1"n kwa:rcu w poszczególnych pro-

• 
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filach zmienia się od 5,65 phi (Żarnowiec 1) do 3,65 phi (Gdańsk), co 
odpowiada wielkiościom 0,02 i 0,08 . mm. S:rednia wielkość ziarna ma
ksymalnego '~arcu nie przekracza 1.48 phi (0,36 mm). Wysortowanie 
tych skał jest bardzo dobre, co widać na krzywych (fig. 2), gdzie osadom 
tym odpowiadają najndższe waI1tÓści phi. Natomiast wysokie wielkości 
phi odnoszą iSię do .iłowców, które przewarstwiają Ulbwory piaszczyste. 
Materiał detrytyczny piaSkowców jest na ogół dobrze obtoczony, ziarna 
często mają kszJtałt !kulisty. Głównym składnikiem okruchowym jest 
kwarc, ·zawa:rrt;ość kt6rego jest 'Wysoka i w piaskowcach kwarcytowych 
przekracza 95u/o. W stosunku do piaskowców ze wschoc:łru:ch obszalI'ów 
syneklizy pery1bałtyckiej, W tych częściej spotykany jest glau!konit, i to< 
w illościach dochodzących do 21,4 i 26,6% (Kościerzyna, Darżlubie), oraz 
substancja 'bitumiczna. W ilości < 1% notowano plagioklazy, :miklroklin 
oraz muskowit. Stwierdzono ta!kże obecność okruchów skał kIrzemionko
wych (czerty). 

Obok regeneracyjlnego spoiwa kwarcowego, ·które 'W piaskowcach do
minuje, występuje ,spoiwo węglanowe typu wypełniającego i parowego 
oraz ilaste bazalne, porowe, rzadziej .typu masy wypełniającej. To ostat
nie jest częstsze w nlułowcach, które towarzyszą ,tu piaskowcom i iłow
com. 

Mułowc,e kwarcowe od opisanych wyżej piaskowców różnią się głów
nie wielkością ziarn kwall'!Cu, niekiedy także większą zaJWa:r:tością ły
szczyków i mmerałów iIlastych. Mułowce illaste natomiast zawierają zna
cznie więcej pslirtu ilastego, staIilowiącego spoiIWo typu masy wypemia
jącej ~tabl. l, fig. 10). Pelit ten jest przyczyną mndejszej zwięzłości mu
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iłowce, których udział iWzrasta w !kierunku zachodnim. Występują one 
wraz z piaskowcami (podrzędnie mułowcami) w formie gęsto laminowa
nych skał ilasto-pi'aszczystych, a w Słupsku Idominuje monotonna seria 
iłowców rzadko przewa~stwionych cienkimi wkladkami piaszczystymi. 
W iłowcach często dbserwuje się tekstury kierunkowe podkreślone równo
ległym ułlOżen:iem milnerałów łuseczkowych oraz cienkie 'laminy i drobm.~ 
soczewki mater!ia'łu pyrowego lulb piaszczystego (tabl. II, fig. 11). Poza 
tym 'bardzo licznie iWystępUją rtskstury sedymentacyjne, a mianowicie: 
biot'Urbacje, hieroglify prądowe oraz sedymentacyjne tekstury defor:ma
cyjne. W iłowcach z otworu Słupsk, gdzie między kambrem i ordowi
kiem obserwuje się kantakit iteikitoniczny, często występują lustra tek
toniczne. 

Badania renrt;genowsklie fr,akcji ilastej « 2 !Lm) wykazały, że podsta
wową masę iłowców. stanowią illit oraz chloryt, którym towarzyszą nie
kiedy kaolinit i minerały o pakietach mieszanych. nowce zawierają różne 
ilości materiału detrytycznego ~kwarc, łyszczyki, minerały akcesoryczne)~ 
su'bstancję bitumiczną, niekiedy także glaukonit. . 

POZIOM PARADOXIDES PARADOXISSlMUS 

W osadach wymienionego poziomu, występującego w zachodndej czę
ści synelklizy perytbałtyckiej, stwienm:ono aJllMQgic:zme /typy skał jak w 
poziomie Paradoxides oelandicus, z tym że dominują tu piaskowce i tyl-
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ko W ~ęści stropowej !badanych rprofili spotY'ka się iłowce, rzadziej mu
łowce. ZnaCZll1y uJdz.iał gę$> ,ltaminowanych skał ilasto-pirulzczystych 
stwierdzono jedynie :oN Kościerzynie. . . 

Skład minera:1ny piaskowc6w, mu'łowcw oraz iłowców jest bardzo 
zbliżony do składu Skał opisanych powyżej, wysJtępujących w zachodJrui.ej 
części synekJlizy perylballtyckiiej . w poziomie Paradoxides oelandicus. 
Z uwagi naiatatną iPrzewagę ipiJaskowców :oN tych osadach, średnie wiel
kości najczę.stszego i maksymalnego ziarna kwarcu dla !pOSzczególnych 
profiJi są m.acme · lWiększe niż w poziomie n~ym (fig. 7). Dla ziarna 
najczęstszego ,wa1'ltość phlizmienia się od 2,85 (0,07 mm) w Kościerzynie 
do 2,65 .(0,16 mm) w Prabu'tach, nart:omiast dla ziarna maksymalnego 
od 0,95 (0,52 mm) w Praibutach do 2,00(0,25 mm) w Kościerzynie. RÓŻ
nica między omawianymi charaklterystycznymi wielkościaroi. ziarn kwar
cu jest tu większa (z wyjątkiem KościerzYlIlY) niri: w' .poziomie Paradoxi
des oelandicus, co /WSkazuje na ogólne pogorszenie wysortowania osa
dów. Jest ona nat1lomiast ibardoo mało zmienna w OIbrębie poszczególnych 
profili (fig. 2), ·· aszczeg6lnie w monotonnych seriach piaszczystych. 
W utworach tych ziarna detrytyczne są slabo obtoczone, a dobrym obto
czeniem wyróżniają się ziarna piaskowców z otworów Gdańsk i Prabu~y. 

Opisywane 'piaskowce odznaczają się struktUlI'ą drobnoziarnistą; są 
to arenity kwarcowe, Często kwarcytowe, nadziej waki kwarcowe (fig. 3 
A-C). Cienkie przewaTSbwieniia i smugi materiału i.!lastego (t8lbll. II, 
fig. 12) podkreślają poziome, · czasem lekko przekątne warstwowanie. 
Obserwuje się także tekstury sedymentacyjne typu hieroglifów prądo
wych, ibiottm'lbacji czy tekstur defor:rnacyjnych. Występują one jednak 
rzadziej niż w osadach poziomu Paradoxides oelandicus z tych samych 
otworow. 

P(dsumowując opis rpetr.ograf.icziiy badanych rtypów skał kambru 
środkowego :wtarto z,wrócić uwagę na dch projekcję IW trójkątach klasy
fikacyjnych F. L. Schwaba (fig. 3). Jak widać, większość badanych osa
dów piaszczystych i mułowcowych stanOlWią skały o składzie mineral
nytm arerutów, a znacznie mniej !Odpowiada wakom i mułOWiOOIll. Na po
szczególne trójkąty naniesiono Skład osadów zatworów, ~tórych punk
ty projekcyjne zajmują Z1b1iżone zasięgielm pola. Tak więc :badane rprro
me połączyły się w nastęrpujące grupy: fig. 3A - Olsztyn 2, Baxtoszy
ce, Kętrzyn 1, GołdaJp; fig. 3B - Hel, Gdańgk, Prabwty; fig. 3C -
2arnowiec 1, Darżluibie, KościerzYlIla. Fakt ten znajduje swoje wzasadinie
nie w rozkładzie litoo:acji IW sYlIlekJlizie. Na tr6jkątach brak osaJdów z · ot- . 
woru SłupSk, gdyż są one :reprezentowane głównie przez iłowce. 

ANALIZA MINERAŁOW CIĘ2KICH 

Zawartość minemłów ciężkich we frakcji 0,06--0,20 mm jest niewiel
ka i tylko w próblkach 'ba:rdzo bogartych w piryit lub siarczany przekra
cza 1% wag. 

W grUJpie runerałów aJłogenicznych przezroczystych (fig. 4) najczę
śdej i najliczniej reprezentowane są cyrkon oraz turmalin i rutyl. Mi
nerały te wykazują zwykle bardzo dobre obtoczenie, jedynie cyrkon ma 
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Żarnowiec Hel 

Kościerzyna Bartos%yce 

Fig. 4. Skład zespołu minerałów allogenicznych przezroczystych frakcji 
ciężkiej w przeliczeniu na 1000/0 obj. 
Composition of tranSlP8renlt allogeni.e mineral asser:rl'blage of tbe beavy 
fractiori oounted for 100 volume per cent 
1 - ll4>ersten; 2 - amfl'bole; 3 ~ cyrkon; 4 - turmlllin; 5 - rutyl; 6 - łYsz
czyki; 7 - anataz; 8 - inne 
1 - hyper.sthene; 2 - alIllPhiboles; 3 - rlrcon; 4 - -tourmałine; 5 - rutlle; 
6 - micas; 7 - anatase; 8 - other minerals 

czasem postać wyraźnych słu:pków. Towarzyszą im, ale już w niewiel
kich ilościach: hipersten, amfibole, anataz i inne minerały tytanowe, gra
naty, sporadycznie !k1inopj.rokseny, zielOlIlY spinel (hercynLt), monacyt, 
epidot. Dominują więc w osadach minerały bardzo odporne na wietrze
nie i transport. OWCZOiIlO ś.rednie wartości wskaźndka ZTR (J. Hubert, 
1962), który określa procentową zawartość cY'l'lkonu, tuł'>maHnu i rutylu 
w ogólnej ilości mill1erałów przezroczystych allogenicznych, rz wyklucz e
n:iem , łyszczyków. Wartości tego współczynnika (fig. 5) są bardzo wy
sokie i dla 'Osadów poziomu Paradoxides oelandicus dochodzą oawet 
do 98% (DamIUlbie, Gołda!p), a tylko w Helu, Słupsku i PraJbutach wy
noszą poniżej 90%, odpowiednio: 60, 78 i 801)/0. Współczynnik ZTR jest 
równie wysolki dlia U/tworów poziomu Paradoxides paradoxissim'lJ,s. Naj
niższe wartości osiąga w osadach z otworów Hel (74%) i Kościerzyna 
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Fig. 5. Mapki średniej wartości wSIP6łczynnika ZTR w pooiOllllach: Paradoxides 
oelandicus {5a) i Paradoxides paradoxissimus (5b) 
Ma.ps of mean value of .theZTR index for the Paradoxides oeZandicus (5a) and 
Paradoxides paradoxissimus (5b) zcmes 
Oznaczenie otworów jak na fig. 1 
Barehale sym-bals as !n .Flg. 1 

(84%). Tak wysoki wskaźniJk ł('powyżej 90%) charakterystyczny jest dla 
oI'ltokwarcytowych piaskowców i świadczy o dużej mim.eralogicmej doj
rzałości zarówno zespołu minerałów ciężkIich, jak.· i samych skał. 

Wśród minerałów allogenicmych szczególną uwagę zwraca ortopi
roksen - hip€i1'Sten, mt6ry występuje dość licznie w :poStaci bardzo świe
żych ziarn. Wyikazuje charakterystyczny pleochroizm o schemacie aib
sorrpcji: y - jasnozielony; tJ - r600.wawy; a - czerwOInobrumi.tny. 
Średnie zawartości hiperstenu (w grupie minerałów - allogenicznych 
przezroczystych) dla osadów z otwarow Hel i Zamowiec 1 wynoszą 
odpowiednio 23,2 i 13,6%, są więc bardzo wysokie w stoslIDku do skał, _ 
gdzie hipersten występuje sporadycznie lub wcale nie występuje (Ko
ścierzyna, Gdańsk:, Bartoszyce, Gołdap). Również amfibole (głównie horn
blenda) najczęściej występują w otworach Hel i Zarnowiec 1, W pooo
stałych natomiast, poza śladami w Słupsku, Prabutach i Kętrzynie 1. 
amfiboli nie stwierdzono. 

Do g.rtlIpy mitnerałów allogenic7lilych zaliczono anataz i leukoksen~ 
jako minerały powstałe z przeobrarźenia pierwotnie :istniejących w osa
dzie mi:nerał6w żelazisltych i żelazisto-tJ"l;anowych pochodzenia teryge
nicznego. Anataz tworzy zwykle automorficzne tabliczki, leukoksen zaś 
występuje w fo:rmie kulistych lub owalnych ziarn ba-rdzo dobrze obto
czonych. . _ 

Wśród minerałów autigenicznych dominuje piryt, lciocy . występuje 
w postaci różnej 'WIielkości skupień, w formie spoiwa lub bardzo roz
proszony jako pigment w tle skalnym. Pozostałe mineirały w tej gru
pie - _ to często . pojawiający się sfaleryt oraz siarczany, głównie -baryt 
(fig. 2). 

H:ipersten jest minerałem mało odpornym na transport, a ponadto 
występuje w niewielu typach skał podłoża krystalicznego, staJnowi więc 
dobry WSkaimik ooozaru alimentacyjnego. Wydaje się, że minerał ten 
w badanych osadach pochodzi że skał svekofenno-4tarelskiego kaszubskd.e
go kompleksu metamorlicznego, który ciągnie się w kierunku północ
nym pod dnem Morza Bałtyokiego (A. Dąbrowski, A. Uhrynowski, 1976)., 
W kompleksie klaszubskim występują granulity i czamokity zaWlierające. 
znaczne ilości hiperstenu (S. Kubicki, W. Ryka, J. Znosko, 1972). 
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Obecność amfiJboli w badanyt!h osadach można wiązać z gnejsami 
występującymi także w kompleksie kaszubskim. 

Minerały takie, jak: cyrkOIn, turmalin i rutyl pochodzą ze starszych 
• od kambru środkowego redeponowaIlyt!h skał osadowych, a jedym!ie nie
wielka część ziarn cyrkOlnu, Q automQrficznych kształtach, może mieć 
,swoje źródłQ w skałach podłoża 'krystalicznegOI. 

ZAGADNIENIE DOJRZAŁOSCI OSADÓW 

Piaszczyste serie w kambrze środkowym są dojrzałe struktura1lnie, 
szc:z:eg6lnie litofacja . płasrozysta iWe !WSChodniej części syneklizy pery
bałtyckiej, w ikit6rej /brek osadów ilastyt!h. Piaskowce według skali 
R. L. Folka «968) są dobrze wysontowane, ziarna barozo dobrze obto
czone, często o !kuliStym !kształcie. Dominującym typem spoiwa jest 
spoiwo węglanowe wypeŁnliające araz kiWarcowe regeneracyjne (spoiwo 
ilaste występuje sporaldycmd.e i to rw znikomych mościach), 00 także jest 
charakterystyczne dila osadów dojiI'załych. Wymieniooe wyżej cechy ba
danych skał świadczą o wysokiej energii wód 7ibi.'omika, w którym pow
stały. Według R. L. Folka (1962) tylko w ltakich warunlkach nałożyć 
się mogły efekty procesów iWymyrwaniasubstancji Iilastej, wysorttQwa,. 
nia i obt,oczeniia, które iCloprJowaIdziły do powstania skał Q dużej doj;
I"Załości strukturalnej. TegQ typu osady są charakterystyczne dla środo
wiSka przybrzeżnych płycim, a ([lawet plaży. Dojrzałość wiąże się także 
z tektoniczną stabilnością podłoża, która w przypadku Qmawianych skal 
sprzyja~tawaniu osadów bardzo dojrzałyt!h strukturalnie. 

piaskowce pochodzące z zachodniej części syneklizy cechuje nieco 
niższy stQpień dojrzaiości s1lrulktuJralnej. Zawierają one więcej substancji 
ilastej, obtoczenie jest na ogół słabsze, natomiast wysoI'ltowanie jest bar
dzo dobre. Piaskowce te mOŻlna ~liczyć do osadów dojrzałych strukitu
ralnie, które !tworzyły się iW s,trefie 2Jbiom!ika o niższej energiIi wód 
niż IW rpoprzednim wypadku. Była ona ~byt słaba, alby dQbrze obtoczyć 
wysortowany już mateiI'iał o!krruchowy. Osady te można wiązać z . płyt
kowodną pamą strefy nery;tyCZlIlej zbiOil'([lika. 

Omawiane osady piaszczyste charaikteryzują się także dojmałością 
mineralogiczną (J. Hubert, 1962), gdyż są to najczęściej oligomiktyczne 
piaskowce kwarcowe, a lIlie.rrzadko or:to:kwarey;ty, zawierające mi!I1imalną 
ilość skaileni i łySzczyków, a pozbawione fragment6w łyszcz)1lkorwych 
skał me1laJrnorficznych. O ich doj,rzałości mineralogicznej świadczy tak
że obecność okruch6w rogowców oraz barozowysokie, powyżej 90%, 
wartości współClZYIl'liIlika ZTR. . 

Z pojęciem dQjrzałośO osadów wiąże się inwersja sńruJkturalrul.W ba
danych skałach tIlIajczęściej obserwOlWanymi typami li'Ilwersji są: drugi 
(ziarna obtaczane, słabo wySOll'!t.owane) i szósty (ziarna dolmze wysodo
wane, źle obtoczone, IW spoiwie ilastym.). Wydaje się, że ten ostartm. typ 
pierwQtnie występował częściej, a mianowicie w skałach,gdzie 'było 
spoiwo ilaste, a w wyniku procesów diagenetycznych zastąpione zostało 
spoiwem krzeinioo.!lrowym. czy węg[lanowym. Oba typy inwersji struk
turalnej świadczą o wymieszaniu osadów z różnych środowisk sedymen-
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tacyjnych jednego zbiornika. W otworach wiertniczych Hel i żarnowiec 4 
pojawia się inwersja · strukturalna typu piątego (dobrze wysortowany 
bimodalny osad), która wskazuje na różne źród1a pochodzenia detrytu. · 
Nastąpiło tu wymieszanie materiału pochodzącego ze zniszczenia star
szych skał osadowych ze świeżym de trytem z kompleksu metamorficzne
go. Znajduje to ipOtwierd7Jenie w składzie mineralnym skał z tych dwóch 
otworów .. 

LITOFACJE W KAMBRZE SRODKOWYM I ICH ROZMIESZCZENIE 

PrzeproJwadzón.e badania · petrograficzne poiwalają wyrlzielić w pro
filu pionowym kam1bru środkowego killka zespoł6w litofacjalnych (fig. 2). 
W osadach całego kambl'lł. zachodniej części syne:ldizy . pel'ybałtyokiej 
W. K. Rydzewska (l975b) wytr&żlniła Sześć litofacji,z których na kambr 
środlrowy przypadały następujące (poczynając od spą'gu): liJtofacja D -
mułO!Wcowo-iłoW'COlWo-pdaskowcowa; litofacja E- najbardziej drobno
ziarnistych piaskowców . kwareowych i ~areytowych; litotfacja F -
iłowcowo-mułowoowa. PTzeds:tawionew artykule wymki pozwalają na 
przyjęcie ,takiego wyróżnienia zespoł6w litofacjalnych, z tym że, ma
niem autorki, IW rwieIlu przypadkach nie moina stawdać tak jednoznacz
nej granicy mięm:y tnJimi. W !profilu pdOI1Owym następuje IW)'Il'aźne pow
tarzanie się Titafaoji. np.: E i F w OItworach Hel, Gdańsk .i Pra1buty. Po
za tym osady w profilu SłupSka aurortka 7Jaliczyła do innego rzespołu li
tofacjBlliIlego, a mianowicie iłowoowo-mułowoowego (F), gdyż dominują 
w nim iłowce, częstobliltumiczne, z bardzo cienk.imi pI"?:ewall'Stwien:iami 
grubszego materiału. Utwory skalne ze wschodniej części syneklizy sta
nQwią Qlitofację piaskoWCOlWą, ld6ra odpowiadałaby serii E z zachodniego 
rejonu, z tym rle jest ooa wyraźnie bardzdej prz.ybrzeima i płytf;Ikowodna. 

Z rozmieszczenia zespołów liltofacjalnych wynfuka, że utwo.ry pozio
mu Paradoxides oelandicus w części wscholdniej syneiklizy perybałtyckiej 
~sadzały się w pły!tko!wodnej, przyibrz€'Żnej i dobrze przewietrzanej stre
fie zmomiJka. Okreso:wona OIOOzar~e tym panowały warunki lądowe. 
Swli.adczą o tym, stwie:rdzone ipI1'Zez K. Lendzion (1974b), ślady z wy
sychanda IW osaJdach z .otworu Barttoszyce,a także cechy s1lrukituralne 
i telksturalne występujących tu skał. Natomiast IW zachodniej części sy
neiklizy panowały warunki bardziej głębokomorskie i osadzały się gęsto 
lBlIl1:bnowane utwory mułOWlCowo-iłowoowo-pliaskowc,owe. W osadach tych 
bardzo liczne są telkstury sedymentacyjne (bioturbacje -..,- główme fa
dinichnia) świadczące o niskim . tempie sedymentacji i znacznym odda
leniu od brzegu (R. GrarlzińSki, A. Kostecka, A. Radomski, R. , Unrug, 
1976). W otworze Shipsk, lWysuniętym najbardziej na rzach6d, występują 
iłowce bituiIllicm€, świadczące o ich tworzeniu się w mniej przewietrza
nej najgłębszej strEilie· rzjbiom:i!ka spośród badanych osad6w. 

W poziomie Paradoxides ; paradoxissimus morze prawdopodobnde wy
cofało się ze wschodniej części syneikJizy w .kierunku zachodin!im, gidzie 
nastąpiło spłycenie 1Jb'iQr.niika połączOiIle z ipXIZemieszcieniem się ti'to:facji 
piaszczystej z Ite.re.nów wschodnich. Wydaje się, że utworzyły się tu 
warunki pły;tkowodne, lecz obszar ten odsunJięty był dalej od brzegów 
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zbiornika niż to miało miejsce w przypadku litofacji piaszczystej na 
wschodzie w pozio:tnli.e Paradoxides . oelandicu8. Litofacja Hasto-mułow
cowa, występująca powyżej utworów piaskowcowych, może świadczyć' 
o krótkotrwałym pogłębieniu zbiornika, lecz bez· wyraźnego rozszerzenia 
jego zasięgu wkieruniku wschodnim . 

. Wynikiem powyższych rooważańjest szkic 1:iJtofacjalny (fig. 1), gdzie . 
wyrÓŻniono cztery li.tofacje: najdalej na wschodzie piaszczystą, następ- · 
nie - idąc dalej w lcieru!llilru zachodnim - piaszczys't<:>-łlastą, ilasto-pia
szczystą (z większym ud21iałem osadów ilastych) i na ~hodzie - lito
fację ilastą. Granicę zasięgu itej ostatniej opa'trzbno znakiem zapytania 
ze względu na niikłą ilość IIl18.tel'Iiałów wiertniczych w rejonde Słupska. · 
Na taki przebieg liJtofacji ilastej wskazywać mo~e występowanie w rejo
nie Łeby osadów pochodzących z głębszej strefy zbiorma niż ma to 
miejsce iW rejonie Zamowca, Darzlubia li. Helu (K. Lendrman, 1974). Wed
ług ,wymienionej autorkIi obszar wschodni (na fig. 1 nie pokryty szra
furą) stanowił w głównej mierze płytką część szelfu, a na terenie naj
dalej wysuniętym na wschód rozciągały się pagórkowate TÓwniny . 

. Zwraca uwagę fakt, że IWYldzielooe na podstaWie trójkątów klasyf,i
kacyjnych F. L. Schwaba 1(1977), trzy grrupy otworów wiertniczych ści
śle odpowiadają il'OZprzestrzenieniu WyTóżnionych litofacji (fig. 1, 3A-
q. . 
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Fig. 6. Mapka średniej zawartości glaukonitu w poziomie Parado:x:ides oeZandicu$ 
(w Gfo obj.) 
Map of mean content of glauconite in the Paradoxides oeZandicu$ zone (dn vo
lurne Gfo) 
Oznaczenie otworów jak na fig. l 
Borehole symbols as in Fig.·1 

Zasięg występowania glaukonitu w Ibadanych utworach (fig. 6) ma 
wyraźny związek z poszczególnymi liJto.facjami. Najbardziej dogodne wa
runki do jego twol'lZooia się (głębdkość, oddalenie od brzegów, wartość 
Eh i pH środowiska) panowały w obrębie litofacji ilasto-piaszczystej. 

ŹRÓDŁA I KIERUNKI TRANSPORTU MATERIAŁU 
DETRYTYiCZNEGO 

Materiał detrytyczny badanych osadów !pochodzi głównie z niszczenia 
stax-szych skał osadowych, czego dowodem jest jego monotonny i ubogi 
skład oraz zestaw minerałów ciężkich. Tylko część materiału okTucho-, 
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wego pochodzi bezpośrednio Z podło2:a krystal!icznego, ~óre dostarczyło 
znacznej ilości świeżych z:iarn łUperstenu i amf±boU. Dopływ piet"Wotneg() 
materiału detryrt;ycmego i wymieszanie go z wielokrotnie przerobionym. 
potwierdza oibserwowatrl1ł liinwersja strukturalna. 

Ana,lizując mapki {fig. 7) .przed8tawd.ające średnie w:i.eilkości najczę
stszego i maksymalnego (liama kwarcu oraz :rÓŻnice między nimi można 
przypuszczać, że w poziomie Paradoxides oelandicus materiał okrucho
wy dostarrczony był z pół!nocnego wschodu. Odmienny przebieg mają·· 
izolinie na analogicznych mapkach dla poziomu Paradoxides paradoxi
ssimus. Można jednak przypuszczać, że materiał napływał również z NE 
oraz ze .wschodu. 

Przyjmując, iż źródłem mpersitenu i amfd:boli są skały pocho.dzące 
z przeldłużającego się poddinem Bałtyku metamorf.icznego kompleksu
kaszubskiego, należy sądzić, że tr.ansport materiału detrrytycznego w re
jonie Helu i Zarnowcaod/bywał się w kierunku NNE. Kierunek ten ry
suje się wyraźnie na mapie średnich war,tości współczynnika ZTR dla_ 
poziomu Paradoxides paradoxissimus (fig. 5). Biorąc lnaItomiaat pod uwa
gę analogiczną mapkę !dlla niższego poziomu oraz średnią zawartość hi
perstenu w poszcz~6lnych otworach, nie można wykluczyć kierunku
transportu z NW. Przec1stawrona na mapkach «fig. 7) druga wersj'a po
prowadzenia izol~nii ŚWii.adczy na !korzyść istnienia napływu materiału-
wNW. . 

Podsumowując powyż8z·e rozważania, można stwierdzić, że w pozio
mie Paradoxides oelandicus rysują się dwa kieru~i transportu z N&, 
i NW, natomiast w poziomie Paradoxides paradoxissimus kierunki do
stawy ,mart;erlału okruchowego były ba,rdziej do siebie z1:)liżone. Ma
ter>iał ten prawdopodobnie napłylwał rz: E, NE iNNE. 

PROCESY POST SEDYMENTACYJNE A POROWATOSC SKAL 

Badane osady kam'bru środkowego, a w . szczególności piaskowce 
i mułowce, są na ogół skałami bardzo silniezdiagenezowanymi.· Słabo 
zwięzłe piaskowce występują w otw01'2e Kętrzyn 1 oraz częścdowo w ot
worach Bartoszyce i Gołdap. Diageneza osadów jest tu wynikiem wielu_ 
procesów, a przede wszystkim kompakcji, sylifikacji i karbonatyzacji. 

O wysokim stopniu zdiagenezowania skał świadczą znacme wartości_ 
współczynnika ilości llronttakt6w, który dla piaslrowców z otwOil'6w Gdańsk 
i Prabuty osiąga wartość 6,5. Jest on dużo mniejszy w osadach z otwo-
r6w Bar.toszyce, Kętrzyn 1, Go1!dap i lW)1nosi odpowiednio: 3,2; 3,4;-
3,8, co jest spowodowane występowaniem w tych skałach dużej ilości 
spoiwa węgl1.an.owego (fig. 8). W tym rejOll!i.e zawartość węglanów docho
dzi do 17,5% (Gokiap) często kosztem zmniejszenia ilości regeneracyj
nego spoiwa kiwarcowego. To ostatnie dominuje w osadach piaskOlWco
wych i mułowcowych !W zachodniej części synE!iklizy perybałtyckiej. Re-· 
generacyjne spoiJwo kwarcowe tworrzące otoczki wokół ziarn kwarcu 
wypierało substancję ilastą ii. crz;ęsto pozostała ona tylko w postaci cie
niutkich . powłok na ziarnach (tah!. III, fig. 13). Proces ten w bardzo
dużym stopniu obniżył pierwotną porowatość skał; która została dodatko-
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Fig. 7. Mapki średniej wielkości: naj częstszego 7liarnakwareu (7a, 7b); ma'ksymal
nego ziarna kwarcu '('1'<:, 7d); średni'ej różnicy między maksymalnym i najczęsltszylIIl 
ziarnem kwarcu (7e, 7f) 'Odtpowiednio w poziomach Paradoxides oelandicus i Pa
'radoxides paradoxissimus (w mm) 

Average wlue maps. of: dominant grain-s1ze of qual'tz (7a, 7b);maXlimUlIXl grain
.size of quartz (7'c, ~d); difference between rthe maximum and dominant graine-'size 
(lf quartz (7e, 7f) in the depoSits of the Paradoxi:des oelandicus i Paradoxides pa
'radoxissimus zom, restpectively (:in mm) 
1 - rinna wersja przebiegu dzolillndd; pozostałe dbj$nJI.enla jalk: na ilg. 1 
l - other plansible C'Ourse of .Isolines; boreholes symbolsas In :Fig. :[ 

wo zredurkowana przez tworzenie się wrt;órnych węglanów: kalcytu i do
lomitu. Wyipebn.iają oInepory w skałach, twar.zą żyłki (tabl. III, fig. 14), 
:a także zaStępują materdiał detrytyczny: kwarc i Skaienie (tab!. IV, 
fig. 15) oraz mJine.rały d1as1Je. · . 

Dodatlrowytrn czynni\kl:i.em powo:dującym obniż~e porowatości jest 
Tozpuszozand.e pod ciśniendem«M. T. Heald, G. F. Baker, 1977), a sprzyja 
mu z;naczna ilość sUlbstancji ilastej, głównie illitu, w pieI!WQtnym skła
,dzie skał. Równti.eż szwy styloilitowe (tab.! IV, :f\ig. 16) są wylI1ikiem roz
puszczania pod ciśn~eniem, ipI'zy czym występują one częściej w pia
Sko:wcach o małej zawal'ltośd suibstancji i!lastej. 

Wwynliku procesów diagenetycznych następowała ikJrysta'lizacja SLar
ezanów, sblerytu · i niekriedy pirytu. Krążące w ' skałach :J.'lOrLitwory po~ 
wodowały zmianę . pH Śl'Odowtis!ka, co doprowadrzało do tW~ierania mi~ ' 
neralów niestabi1nych w nowy'ch warunkach i tworzenia się innych. 
Przykładem tego zjawiska jest zastępoIWanie skaleni i kwareu węglanami 
oraz chlorytyzacja łyszazyków. . 
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Fig. 8. Mapki średniej zawartości węglanów (w Ofo obj.) w poziomach Parado:x:ides 
oelandicus (Sa) i Paradoxides paradoxissimus (8b) 
Maps 'Ot mean con'tent uf carbonai1:e's (in volume Ofo) in the Paradoxides oelandicus 
(aa) and Paradoxides paradoxissimus (8b) zon es 
Oznaczenie otworów :lak na fig. 1 
Borehole sym.b'ols as in Fig. 1 

Opisane przemJi.any reprezentują przede wszystkim .lokomorliczne 
stadium diagenezy (G. Larsen, G. V: Chi.lingar, 1967). Etap ten charak
terystyczny jest d~a procesów Ililtyfikacji zwiąrz:anych z wypieraniem się 
miJnerałów. 

W wyniku wyri:ej oma,wianych procesów postsedyttlentacyjnychpier,
wotna porowatość skał !ZOStała baxdzo mOC!IlO zredukowana, wobec czego 
skały !kambru ŚI'odlkowego nie posiadają dobrych własności kolektor
skich. 

. WNIOSKI 

1. Utwory karnibru śroidikawego w syneklizie perybałtyckiej repre
zentowane są prZez ooaily iclastyczne, wśród których dorttinują drobno
ziarniste arenJ,ty kwarcowe. Obok nich występują mułowce oraz iłowce 
w postaci różnej miąższości wkładek _., od bardzo cienkich do grubych 
i monotonnych serii ilastych. 

2. Wśród minerał6w ciężkich przeważają: cyrkon, turmalin i rutyl, 
a!l"zadziej pojawiają się minerały mało odporn.e na wiettieinie i tran
sport, jalk: h!ipersten li. amfi!bole. Te ostaltnie prawdopodolbnie pochod:zą 
ze svekofenoo-karellSkiego metamorficznego kompleksu kaszubskiego 
stwierdzonego lPOrl dnem Mo:rza Bałtyckiego. 

. 3. Bias.kOlWCe ŚlI'odkowJOkarnibryjsIme są bardzo dojrzałe lub ,dojrzałe 
strukturalnie oraz mineralogicznie. 

4. N a badanym O'bszame sy:nelklizy peiI'y!bałtyokiej wyróżniono cztery 
·litofacje: piiaszczystą na IWschodzie, następnie idąc ku zachodowi: pia
ązozysto-ilastą, iillrugto-.piaszczy\Stą li Uastą. 

5. W pozromie Paradoxides oelandic'Us prarwdopodobnde istniały drwa 
kierunki ;transportu z NE i NW, Ill!atomiast w poziornie ,Paradoxides para
doxissimus materiał 'Okruchowy m6głnapływać z E, NE iNNE. 

6. Badane ~ady 'Są smie zdiagenezowane IW wYniku następujących 
procesów: kompakcji, sylifikacji i kał"oonatyzacji, które · spowodowały 
znaczne zredukowanie pierWotnej porowatości skal. Dlatego też skały 
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kambru środkowego posiadają słabe ;własności kolektarskie. Ewentualne . 
nagroma<:h:enie bi!tuttlli.n6w należy wiązać przede wszystkim ze złożami : 
typu s1lrulkturalnego. Blokowy charakter budowy geologiczne] podłoża : 
krystalicmego 'Oraz aktywInOŚć tektoniczna stref nieciągłości w kambrze 
(F. Stolarczyk, S. Ty'ski, 1972) stworzyły dogodne warunki do powsta
wania zamknięć dożo.wych. 
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Marp;aJleHllCHKOPCKA 

IJETPOI'PAtllIDI OTJIOiKElłHił CPE,lUIEf'O KEMSPIDIB IIPHliAJITIlAcx:oA 
CIfHEKJIH3E 

Pe3IOMe 

06'LeKTOM B3Y'1eBBJI CJIylKIłJIJI nopo.I\LI cpe,lUlero xeM6pIDI B IIpll611JlT1llicxoil: CHHeKJIB3e, 
Ilpe)J;CTaBJIeHHLIe ropB3oHTaMIł Paradoxides oelandicus II Paradoxides paradoxissimus. IIerpo
l'pacP1I'łecKlUl xapaxTepIlCTHKa ,ll;a.Ha no MaTepHaJlaM B3 12 CXBum:H (cPHr. 2). IIo,ll; M:HXpOCXOlIOM 
H3Y'1eHO SOO nI.lDłcPoB II 170 nOpOlIlltOBLIX npenapaToB' T1DJCi!JIoil: cPp~. 

OnHCLIBaeMLIe OTJIO:llreHlilJl cpe,lUlero xeM6pIDI TIpe,ll;CTaBJIeJłhI 06JIOMO'łHhIMll nopo.D;aMH, 
II XOTOpLIX npeo6JIR)J;aIOT MeJlX03epHHCTLIe XBapn;eBLle apeHHTLI (cPHr 3). HapSI.D:Y c HHMH 3a.rre
raIOT aJleBpOJIHTLI II aprllJIJIlilTLl B BH.D;e npOnJIaCTXOB pa3HOil: MOm;HOCm. 

OCHOBHLIM XOMnOHeHTOM 06JIOMO'IHOro MarepHaJla JIBJISIeTCR XBaPD;, XOTOpOM)' conyTCTByeT 
ue6oJIbmoe XOJIll1ieCTBO: ClUO)J;LI, nOJIeBLIX DmaTOB, TmKem.tx MHHepaJlOB II rJIayxoHHTa. OTMe
"leHLI CJIe,nyIOm;He THnLI n;e:MeHTOB: XBapn;eBLle D;eMeHTLI pereHepan;B1l, Kllp60HaTHLIe D;eMeHTLI 
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BblIIOJIHeHWI H nopOBI;re, rJIHHHCTLIe nopOBLIe H EOllTIlXTOBLIe, a TaEEe :qeMeHTLI BblIIOJIHeHWI 

OCTllTO'lHLIX nop. B rpynne aJIJIOreHHLIX TJDKi5JILIx MHHepan:OB npeo6mmaeT :qHpEOH, TYPMlUIIIB 

H pynm, pelKenOJlllIDlIOTCJI MBJIepan:LI, MaJIO OmOpHLIti Ha BLIBeTpJiBaHHe H TPaHCIIOPT, Tame 

Kax: runepcreH H aMq,H60.JIllThl (q,Hr. 4). nocrre.a;mre, BePOJITHO, CBJI3aHLI co CBeEOcPeHHo-xapeJIb

CEHM xamy6CEHM KOMUJIeXCOM, EOTOpLIiil: TJlHeTCJI B ceooPHOM HaIIpaBJIeBHII no~ ,lI;IIOM 1iaJrmit
CKoro MOPJl. H3Y'1aeMLIe net:'UIBHEH no CTPyrrypHOMY CTpoemuo H MHHepaJIOI'H'lecEOMY COCTIlBy 
BUOJIHe 3peJILIe, a HHOr,ll;a H BeCLMa 3peJILIC. 

Ha paccMaTPHBaeMO:lt reppHTOpHH npH6an:TH:itc:s:o:lt CHHelCJIH3LI BLI,II;eneHO 'leTLIpe JlHTO

cPa:r(HH: Ha BOCToxe IIeC'lalIaJ[, B mmpaBJIeBHII Ha 3aUa,II; CJIem'lOT: nec'l:aHO-rJIHHHCTaJI, rJIHHHCTO

-nec'laHaJl H rJUlHHCTaJI (cPHr. 1). 
B CTaTLe C.ZJ;eJIaHa nOnLITEa onpe.ZJ;eneHWI mmpaBJIeHWI nepeHoca 06JIOMO'lllOro MarepHaJIa. 

B ropH3oHTe Paradoxides oelandicus 06JIOMEH MOrJIH nocrynaTh C CB H C3, aB ropH30HTe Para
doxides paratioxissimus C B, CB H CCB. 

lliyq:aeMLIe nopo.ZJ;LI CHJIbHO ,D;HareHe3HpOBaHLI B pe3YJIbTare CJIem'lO~ npO:qeccoB: ynJIOT

HeHHJI, CHJIHq,IIEa:r(HH H xap60HH3a:r(HH, EOTopLIe JlBHJIHCL npH'lHllo:lt pe~ nepBH'lllo:lt nopHC

TOCTH nopo.ZJ;. n03TOMY nopo.D;LI cpe,ll;llero xeM6pHJI 06JIa,11;aIOT CJIa6LIMH EOJIJIeETOpCEHMH CBO:lt

CTBaMH. 

Magdalena SIKORSKA 

PETROGRAPHY OF MIDDLE CAMBRIAN DEPOSITS IN THE PiERlBALTIC 
SYNECLIS'E (NE POLAND) 

Summary 

The paper deals with deposits of the Middle Cambrian (l'aradoxides oelandi
cus and Paradoxides paTadoxisim'Us zones) of the Peribaltic syneclise. The petro
graphic clJ.aradteristiClS of these depO'Slits is ~ven on the basis of core material 
from 12 ,borelloles (Fig. 2). The studies included microscQpic alllalysis ,of 500 thin 
sections and 170 sa.mples of heavy a:runerals. 

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

Detr£tal material main'ly consists of quartz, which is accompanied by micas. 
fekispars, heavy nllinerals and glauconite occurr.ing in small allDoonts. Within in
tergranularspaces of the deposits studied there occur: quartz ovel"grawths ~mOilt 

frequently), carbonates, clay m!inerals and matrix. The group of allogenic heavy 
minerals includes primarily zircon, tourmaline and rutile, as well as some amounts 
of minerals less resistant 110 weathering and transporrt - hypel"Sthene and amphi
boles (Fl-g. 4). The latter were most prdbably derived from the Kaszu'by Sfeco
fenno-Karelian complex W1hiCh stretches northwaros beneath the Baltic Sea floor. 
The studied sandstones are structurally and mineralogically mature or, sometimes. 
5uper-«nature. 

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

The paper presents an attempt to reconstruct directions of transport of detrit-
al maif;erial. 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 dejpOS1ts are strongly diagenesed in result of the following pro-
_ cesses: compaotion, sildfimtion and carbonatization, which resuLted in a marlked' 
decrease in their primary porosity. That is why these rocks are characterized by
low reserV'Oir properties. 

TABLICA I 

Fig. 9. Mulowiec i'lasto-.pimlzczysty z duZ~ i1'olici~ glaukonitu :w spDlwle. Otw6r
Zarnowiec IG 1, gl~b. 2929,0 m, nikole skrzywwane, 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 murowlec kiwaroowy 0 zlym wysortowaniu. otw6r Prabuty IG 1~ 

glf}b. 3570,5 m; nikole skrzyZowane, pow. 45 X 
Quartz day mud'Stone, poorly sorted. Praburty IG 1 borehole, depth 3570.5 m~ 

crossed nicols, X 45 

TABLICA II 

Fig. 11. nowiec z soczewkami materialu mwowcowego. Otw6r Kolicierzyna IG 1~ 

gl~b. 4690,5 m; ndkole skrzy:oowane, pow. 15 X 
Claystone with lenses of mUdstone material. Kolicierzyna 10 1 borehole, depth. 

4690.5 m, crossed meols, X 45 
Fig. 12. ArenH: kwarcowy r6znoziarnisty, laminowany smuzy~e rnaterialem ila
stym. Otw6r Zamowiec IG 4, gl~. 2774,3 m; mkole skrzyrowane, pow. 15 X 
Various-grained quartz arenite laminated wdth streaks of day material. Zarno-

wiec 10 4 biorehole, depth 2774.3 rn, crossed nicols, X 15 

TABLICA III 

Fig. 13. Kwareytawy areniot kwarcowy lirednioziarnisty. Widoczne obw6dki rege
neracyjne wok61 ziam kwareu. Otw6r Prabuty IG 1, gl~. 3437,9 m; nlikole skrzy

zowane, pow. 45 X 
Medium-grained quartz quartzitic arenite. Note regeneration rims around quartz: 

grains. Prabuty IG 1 borehole, depth 3437.9 rn, crossed nicols, X 45 
Fig. 14. Zylka kaIcytuwa w aren:icie kwarcowym drobnoziarnistym. Otw6r DarZ-

lubie 10 1, gl~b. 3110,9; bez analizatora, pow. 15 X 
Calcite veinle!t in fine-grained quartz arenite. DarZlubie IG 1, depth 3110.9 m" 

no analyser, X 15 



TABLICA IV 

Fig. 15. Arenit kwarcowy źle wysortowany z dużą ilością glaukonitu w spOlWle. 
Widoczne ziarna mikroklinu i kwarcu o skorodowanych brzegach. Otwór Koście

rzyna IG 1, głęb. 4714,7 m; nikole skrzyżowane, pow. 45 X 
Poorly sorted quartz arenite with cement rich in glauconite. Note microcline and 
oquartz grains with corroded marg'ins. Kościerzyna IG 1 borehole, depth 4714.7 m, 

. crossed nicols, X 45 . 
Fig. 16. Szwy mikrostylolitclwe w wapnistym arenicie kwarcoWym drobn<lŻiar

nistym. Otwór Prabuty · IGl, głęb. 3509,7 m; · bez analizatora, pow. 15 X 
:Microsrtylol'ite sutures in calcareous, fine-grained quartz arenite. Prabuty IG 1 

borehole, dep'th 3509.7 m, no analyser, X 15 

Wszystkie zdjęcia wykonała D. Oleksiak 
AU photcls made by D. Oleksiak 
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Fig. 9 

Fig. 10 

Magdalena SIKORSKA - Petrografia osadów kambru środkowego w syneklizie perybaltyckiej 
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Fig. 11 

Fig. 12 

Magdalena SIKORSKA - Petrografia osadów kambru środkowego w syneklizie perybaltyck!ej 
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Fig. 13 

Fig. 114 

Magdalen.<t SIKORSKA - Petrografia osadów kambru środ.kQwegQ w syneklizie pe.rybaltyckiej 
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Fig. 15 

Fig. 16 

Magdalena SlKORSKA - Petrografia osadów kambru środkowego w syneklizie perybaltyckiej 
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