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Na obszarze regionu bialskopodlaskiego wykonano 12 wier-
ceñ geologicznych osi¹gaj¹cych pod³o¿e krystaliczne. Jednym
z nich by³ otwór badawczy Stadniki IG 1, odwiercony w 1972 r.
Otwór ten zlokalizowano w strefie zak³adanego kontaktu kom-
pleksu podlaskiego z masywem mazowieckim (Ryka, 1973a, b).
Pod³o¿e ska³ krystalicznych osi¹gniêto na g³êbokoœci 1542,5 m,
czyli 1382,5 m p.p.m. (op. cit.). Nawiercono 18,0 m krystalicz-
nego pod³o¿a. Wed³ug profilowania geofizycznego ska³y krysta-
liczne wystêpuj¹ ju¿ na g³êbokoœci 1532,0 m (–1372,0 m
p.p.m.), z czego wynika, ¿e uzyskano 28,5 m ska³ krystalicz-
nych. Wiercenie zakoñczono na g³êbokoœci 1560,5 m.

Rdzeñ wiertniczy z otworu Stadniki IG 1 o d³ugoœci 13,4 m
wydobyto z odcinka 1547,1–1560,5 m, a próbkê d³utow¹
z g³êbokoœci 1542,5 m. W magazynie rdzeni i próbek geolo-
gicznych Centralnego Archiwum Geologicznego Pañstwowe-
go Instytutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badaw-
czego w Piasecznie (Iwicznej) zachowanych jest 13 skrzyñ
z rdzeniem z interwa³u od 1547,8 do 1560,5 m. Prawdopo-

dobnie jego intensywne opróbowanie, pod k¹tem ró¿norod-
nych badañ, jest przyczyn¹ fragmentarycznego zachowania
rdzenia. Udzia³y i rodzaje typów skalnych opisywanego rdze-
nia przesdtawiono w tabeli 1.

Do badañ petrograficznych, geochemicznych i chemicz-
nych pobrano 8 próbek, których spis wraz z wykonanymi
rodzajami badañ zestawiono w tabeli 2. Badania struktural-
ne i kinematyczne z tego otworu badawczego przedstawiono
w monografii Cymermana (2004).

Makroskopowo ska³y krystaliczne z otworu wiertniczego
Stadniki IG 1 wykazuj¹ niewielkie zró¿nicowanie petrograficz-
ne. S¹ to g³ównie gnejsy, ale za to o zmiennie wykszta³conych
strukturach. Dominuj¹ce gnejsy warstewkowe s¹ zwiêz³e, na
ogó³ niespêkane i nie¿ylone, nierównoblastyczne, o zmiennym
zabarwieniu popielato-zielonkawo-ró¿owym. Gnejsy s¹ nie-
zbyt czêsto poprzek³adane cienkimi szlirami ³upka metamor-
ficznego. W gnejsach, foliacja typu s³upkowania rekrystaliza-
cyjnego zapada pod umiarkowanymi k¹tami.

Tabela 1

Ska³y prekambryjskie w otworze wiertniczym Stadniki IG 1

Precambrian rocks in the Stadniki IG 1 borehole

Nazwa ska³y Mi¹¿szoœæ [m] Objêtoœæ [%]

Gnejsy (ortognejsy) 12,2 90,4

£upki (szliry) 0,6 4,4

Zwietrza³e gnejsy 0,7 5,2

Razem 13,5 100,0
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Przyjmowana dotychczas interpretacja, ¿e w otworze
wiertniczym Stadniki IG 1 nawiercono g³ównie migmatyty
(Bojarski i in.; 1993 Ryka, 1973a, b), mo¿e byæ zweryfikowa-
na na rzecz ska³ mylonitycznych i blastomylonitycznych
(gnejsów). Obserwacje strukturalne wskazuj¹, ¿e w omawia-
nym profilu otworu wiertniczego dominuj¹ w ró¿nym stop-
niu zmylonityzowane granitoidy, powsta³e w wyniku hetero-
genicznych procesów œcinania prostego (Cymerman, 2004)
(fig. 3, 4). Zachowane relikty ska³y macierzystej, g³ównie
w blastomylonitycznych granitognejsach wskazuj¹ na mag-
mowy protolit ska³ mylonitycznych (ortognejsy).

Foliacja mylonityczna SM jest na ogó³ dobrze rozwiniêta,
szczególnie w gnejsach oczkowych i warstewkowych. Cha-
rakteryzuje siê ona w miarê sta³ymi k¹tami upadu – oko³o
50–60° (jak na g³êbokoœci 1547,8–1549,0 m). Bardziej strome
k¹ty upadu foliacji mylonitycznej SM do oko³o 70o rozpozna-
no na g³êbokoœci 1549,0–1553,0 m. Lokalnie pojawiaj¹ce siê
domeny migmatytów typu lit-par-lit ze szlirami ³upka biotyto-
wego (paleosomu) wykazuj¹ foliacjê SM, o upadach pod
k¹tem oko³o 35–45°.

W gnejsach i migmatytach lineacja ziarna mineralne-
go LM jest trudna do rozpoznania. Na powierzchniach folia-

cji SM stwierdzono czasami fakt, ¿e lineacja ta jest równoleg³a
do kierunku upadu foliacji, np. na g³êbokoœci 1559,5; 1556,1
i 1560,0 m.

Asymetryczne wskaŸniki kinematyczne, do których zali-
czono porfiroklasty rozwalcowanego mikroklinu, dochodz¹
miejscami do œrednicy 4 cm. Takie porfiroklasty typu � s¹
charakterystyczne dla gnejsów oczkowych i laminowanych.
WskaŸniki tego typu dokumentuj¹ dobrze nasuniêciowy cha-
rakter deformacji podatnej, jak np. na g³êbokoœci 1559,5 m.
Potwierdzaj¹ to dane uzyskane na polerach i w p³ytkach cien-
kich, jak np. z g³êbokoœci 1550,1 m, gdzie rozpoznano liczne,
asymetryczne porfiroklasty skaleniowe typu � i � oraz struk-
tury mylonityczne typu S-C. Jednak lokalnie wskaŸniki te zo-
sta³y potem zmodyfikowane przez m³odsze procesy eksten-
sywnej deformacji œciêciowej, które doprowadzi³y do roz-
woju podatno-kruchych uskoków normalnych. Uskoki takie
stwierdzono na g³êbokoœci oko³o 1556,0; 1560,0 i 1558,5 m.

Spêkania skalne w gnejsach z omawianego otworu wiert-
niczego s¹ sporadyczne. Czasem s¹ to strome spêkania usta-
wione skoœnie do orientacji foliacji mylonitycznej SM. Niekie-
dy s¹ to spêkania o obsekwentnym ustawieniu wzglêdem fo-
liacji SM i na ogó³ stromych k¹tach upadu.

Proterozoik – ska³y fundamentu krystalicznego 31

Tabela 2

Analizy próbek ska³ proterozoicznych z otworu wiertniczego Stadniki IG 1

Analises of samples of Proterozoic rocks from the Stadniki IG 1 borehole

Numer próbki G³êbokoœæ [m] Nazwa ska³y Rodzaj analizy

1 1542,5 gnejs petrograficzna

2 1549,4 gnejs petrograficzna

3 1552,1 gnejs petrograficzna

4 1553,7 gnejs petrograficzna, chemiczna

5 1554,7 gnejs petrograficzna

6 1557,3 ³upek (szlir) petrograficzna, chemiczna

7 1557,9 gnejs petrograficzna, chemiczna

8 1559,8 gnejs petrograficzna, chemiczna
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Fig. 4. Gnejs warstewkowo-oczkowy, mylonityczny

Porfiroklasty skaleniowe typu ó i sporadycznie typu ä oraz struktury mylonityczne typu S-C okreœlaj¹ prawoskrêtny (nasuniêciowy) charakter deformacji
rotacyjnej; przekrój prostopad³y do foliacji SM i równoleg³y do lineacji LM; skala = 1 cm; g³êb. 1550,0 m

Augen-layered gneiss (mylonites)

Feldspar �- and rare �-type porphyroclasts and S-C type mylonitic structures define a dextral (overthrusting) sense of rotational deformation; section
perpendicular to SM foliation and parallel to LM lineation; scale = 1 cm; depth 1550.0 m

Fig. 3. A – Gnejs oczkowy z prawoskrêtnym (nasuniêciowym) zwrotem œcinania podatnego; porfiroklasty mikroklinowe typu �; prze-
krój prostopad³y do foliacji SM i równoleg³y do lineacji LM; skala w cm; g³êb. 1550,5 m. B – Gnejs warstewkowo-oczkowy, mylonitycz-
ny z prawoskrêtnym (nasuniêciowym) zwrotem œcinania podatnego; porfiroklasty mikroklinowe typu � i �; przekrój prostopad³y do
foliacji SM i równoleg³y do lineacji LM; skala w cm; g³êb. 1550,0 m. C – Przyk³ady heterogenicznego œcinania podatnego z rozwojem
gnejsów oczkowych (protomylonity) i warstewkowo-oczkowych (mylonity); prawoskrêtne (nasuniêciowe) œcinanie wyznaczone przez
liczne porfiroklasty typu ó i nieliczne porfiroklasty typu ä oraz struktury mylonityczne typu S-C; przekroje prostopad³e do foliacji SM

i równoleg³e do lineacji LM; skala bia³o-czerwona = 8 cm; g³êb. 1547,7–1549,1 m

A – Augen gneiss with dextral (overthrusting) sense of ductile shearing; microcline – � type porphyroclasts; section perpendicular to SM foliation and par-
allel to LM lineation; Scale in cm; depth 1550.5 m. B – Augen-layered, mylonitic gneiss with dextral (overthrusting) sense of ductile shear; microcline
�- and �-type porphyroclasts; section perpendicular to SM foliation and parallel to LM lineation; scale in cm; depth 1550.0 m. C – Examples of heterogenic
ductile shearing with the development of augen gneisses (protomylonites) and augen-layered gneisses (mylonites); a dextral (overthrusting) sense of duc-
tile shear; microcline �- and rare �-type porphyroclasts and S-C type of mylonitic structures; section perpendicular to SM foliation and parallel to LM

lineation; white and red scale = 8 cm; depth 1547.7–1549.1 m
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Badania mikroskopowe wykaza³y, ¿e tekstura w ³upkach
i gnejsach jest ukierunkowana. Kierunkowoœæ tê nadaj¹ zgod-
nie u³o¿one blaszki biotytu, czasami blasty kwarcu lub skale-
nia. Oprócz tego w szlirach ³upków kierunkowoœæ jest pod-
kreœlona przez naprzemianleg³e u³o¿enie cieniutkich, jasnych
lamin – zbudowanych przewa¿nie z kwarcu, i ciemnych –
sk³adaj¹cych siê z biotytu i minera³ów nieprzezroczystych.
W granitoidach tekstura jest bez³adna.

Struktura ska³ krystalicznych jest silnie zró¿nicowana. Dla
gnejsów charakterystyczna jest struktura heteroblastyczna,
gdzie najwiêksze œrednice osi¹gaj¹ kwarc i skalenie, a naj-
mniejsze biotyt. Porfiroblasty kwarcu i skaleni s¹ otoczone
mas¹ drobniejszych blastów biotytu, kwarcu, skalenia i epido-
tu. Gnejsy drobnoblastyczne i ³upki maj¹ strukturê równobla-
styczn¹. Lokalnie obserwuje siê strukturê glomeroblastyczn¹

w tych miejscach, w których s¹ widoczne skupienia mine-
ra³ów ciemnych: biotytu i minera³ów nieprzezroczystych oraz
nagromadzenia minera³ów jasnych. Wykszta³cenie sk³adników
mineralnych œwiadczy o strukturze granolepidoblastycznej.

Sk³ad mineralny na podstawie analiz planimetrycznych
zosta³ przedstawiony w tabeli 3. Wynika z niej, ¿e g³ównymi
sk³adnikami omawianych ska³ krystalicznych s¹: kwarc, pla-
giokolaz, mikroklin i biotyt. Podrzêdnie wystêpuj¹: minera³y
nieprzezroczyste, cyrkon, apatyt, tytanit oraz produkty wtór-
nych przeobra¿eñ. Wyniki analiz planimetrycznych ska³ na-
niesiono na projekcjê trójk¹tn¹ Winklera (1967) w postaci pa-
rametrów: kwarc–skalenie–minera³y maficzne, z której wyni-
ka, ¿e wiêkszoœæ próbek lokuje siê w lewym górnym sektorze
pola gnejsów (fig. 5, pole III), a tylko dwie analizy znajduj¹
siê w polu ³upków biotytowych (fig. 5, pole VI).
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Tabela 3

Wyniki analiz planimetrycznych (w % objêtoœciowych)

Results of planimetric analyses in Stadniki IG 1 section (in volume %)

Minera³ G³êbokoœæ [m] Zakres Œrednia

1552,1 1553,7 1554,7 1557,9 1559,8 A 1559,8 B

Kwarc 38,4 22,6 17,4 37,9 32,1 40,2 17,4–40,2 31,5

Plagioklaz 31,0 35,2 45,7 39,9 12,1 37,0 12,1–45,7 33,5

Mikroklin 17,6 17,0 10,9 1,7 31,3 5,2 1,7–31,3 14,0

Mikropertyt – 6,0 – – 2,1 – 0,0–0,6 1,4

Mikroantypertyt 1,9 – 4,5 – 1,9 – 0,0–4,5 1,4

Myrmekit 0,3 2,7 1,0 – <0,1 0,2 0,0–2,7 0,7

Biotyt 9,1 11,2 14,5 18,9 16,8 11,7 9,1–18,9 13,7

Muskowit <0,1 1,5 3,4 – 0,8 0,3 0,0–3,4 1,0

Chloryt – – 0,3 0,2 <0,1 – 0,0–0,3 0,1

Wêglan 1,2 1,8 – – – – 0,0–1,8 0,5

Minera³y
nieprzezroczyste

<0,1 0,8 0,9 1,1 <0,1 2,8 <0,1–2,8 0,9

Apatyt – 0,2 0,2 0,1 1,0 – 0,0–1,0 0,3

Cyrkon 0,2 <1,0 – – – 0,1 0,0–0,2 <0,1

Tytanit 0,3 – 0,8 – 0,1 1,1 0,0–1,1 0,4

Epidot – – 0,4 0,2 1,8 0,5 0,0–1,8 0,5

Serycyt – – – <0,1 0,9 0,0–0,9 0,1



Przyjêto, ¿e w wyniku przeobra¿eñ metasomatycznych po-
tasowo-krzemionkowych (Ryka, 1973a, b) powsta³y gnejsy
migmatyczne, zbudowane z dwóch substancji: z substratu, re-
prezentowanego przez ³upek biotytowy, o sk³adzie: kwarc –
29,3%, plagioklaz – 2,8%, biotyt – 57,8%, chloryt – 9,2%, mi-
nera³y nieprzezroczyste – 3,5%, apatyt – 2,2%, cyrkon – 0,1%,
epidot – 0,8% oraz serycyt – 2,4% objêtoœciowych oraz z mo-
bilizatu, o sk³adzie: kwarc – 84,3%, plagioklaz – 7,0%, biotyt –
7,2%, minera³y nieprzezroczyste – 0,2% oraz apatyt – 1,3%.

Ksenoblastycznie wykszta³cony kwarc wystêpuje w bla-
stach o doœæ zró¿nicowanej wielkoœci. Najwiêksze blasty
osi¹gaj¹ œrednicê do 5 mm (szczególnie w granitoidach),
przeciêtnie wynosz¹ one 0,5 mm (fig. 6). Niektóre blasty
kwarcu s¹ dynamicznie odkszta³cone, smu¿yœcie wygaszaj¹
œwiat³o, nie zbyt czêsto tworz¹ mozaikê. Sporadycznie drobne
blasty kwarcu wystêpuj¹ w postaci poikiloblastycznych
wrostków w plagioklazie. W drobnoblastycznych gnejsach
mylonitycznych oraz ³upkach biotytowych blasty kwarcu maj¹
s³abo wyd³u¿one kszta³ty i wype³niaj¹ miejsca pomiêdzy po-
rozrywanymi blaszkami biotytu. Wrostki w kwarcu nie s¹ licz-
ne, czasami jest to biotyt, apatyt lub cyrkon.

Drugim podstawowym sk³adnikiem w gnejsach, obok
kwarcu, jest skaleñ. Wystêpuj¹ tu zarówno plagioklazy i ska-
lenie potasowe. Plagioklaz jest wykszta³cony w postaci kse-
noblastów, osi¹gaj¹cych maksymaln¹ œrednicê do 7 mm
(fig. 6). Jest on w zmiennym stopniu zdeformowany dyna-
micznie, czasami zaznaczone s¹ pr¹¿ki bliŸniacze, spêkania s¹
nieliczne. Sporadycznie jest on poprzerastany kwarcem, bio-
tytem, równie¿ miejscami obecne s¹ wrostki apatytu, cyrkonu
i tytanitu. Jest on zbliŸniaczony pospolicie wed³ug prawa albi-
towego, peryklinowego, wyj¹tkowo wed³ug Roc Tourn�a lub
esterelskiego. Pomiary optyczne wykonane na stoliku uniwer-
salnym wykaza³y, ¿e zawartoœæ cz¹steczki anortytowej wyno-
si œrednio 33,4%, przy bardzo ma³ej zmiennoœci 32–35%.
Miejscami mo¿na zaobserwowaæ struktury mikroantypertyto-
we typu „potok” (wed³ug Allinga, 1938). Oprócz mikrokliniza-
cji najczêœciej jest widoczna serycytyzacja. Serycyt nieregular-
nie wypiera blast gospodarza. Niekiedy wraz z serycytem obec-
ny jest epidot, sporadycznie drobniutkie ³uski muskowitu lub
wêglanu.
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Fig. 5. Projekcja trójk¹tna kwarc–skalenie–minera³y maficzne, wed³ug Winklera (1967) dla facji amfibolitowej
z punktami projekcyjnymi analiz planimetrycznych gnejsów amfibolowych otworu wiertniczego Stadniki IG 1

Classification projection of metamorphic rocks (quartz–feldspar–mafic minerals) in amphibolite facies after Winkler (1967)
with projection points of planimetric analyses of amphibole gneisses from the Stadniki IG 1 borehole

XII

X

VIII

VII

IV

III

II

I

VI

IX

V

XI



Mikroklin jest wykszta³cony ksenoblastycznie, przewa¿-
nie tworzy porfiroklasty o wielkoœci dochodz¹cej do 6,5 mm
œrednicy. Minera³ ten odznacza siê charakterystyczn¹, regu-
larn¹ kratk¹ bliŸniacz¹, choæ zdarzaj¹ siê blasty o niespokoj-
nym wygaszaniu œwiat³a. Niektóre z nich s¹ zbliŸniaczo-
ne wed³ug prawa karlsbadzkiego. Niekiedy mo¿na zaobserwo-
waæ struktury mikropertowe typu string-thread (wed³ug Allinga,
1938). Miejscami na granicy mikroklinu z plagioklazem wystê-
puj¹ przerosty myrmekitowe, a gruboœæ tej strefy dochodzi do
0,8 mm. Mikroklin podobnie jak plagioklaz uleg³ serycytacji.

W gnejsach i granitoidach (protomylonitach) trzecie miej-
sce pod wzglêdem iloœciowym zajmuje biotyt. Jest on
wykszta³cony w postaci pakietów blaszek, rzadziej – jako po-
jedyncze osobniki. Czêsto minera³ ten ujawnia postkinema-
tyczny charakter. Blaszki s¹ porozrywane i s³abo powyginane.
Czêsto tworzy glomeroblastyczne skupienia wraz z minera-
³ami nieprzezroczystymi i epidotem. Biotyt odznacza siê
pleochroizmem á- jasno¿ó³ty, ã- oliwkowobrunatny. Zawiera

bardzo ma³o wrostków. Niekiedy s¹ to drobne blasty epidotu,
cyrkonu lub kwarcu. Zwykle wokó³ cyrkonu wystêpuj¹ zizo-
tropizowane obwódki. Niektóre blaszki biotytu uleg³y wtór-
nym przeobra¿eniom w chloryt, który odznacza siê wyraŸny-
mi subnormalnymi fioletowymi barwami (penin).

Epidot jest wykszta³cony ksenoblastycznie. Jego maksy-
malne blasty osi¹gaj¹ 2,5 mm, a przeciêtnie 0,3 mm. Niektóre
blasty wykazuj¹ s³aby pleochroizm w odcieniu cytrynowym.

Sporadycznie mo¿na zaobserwowaæ zbliŸniaczone osobniki.
Zwykle epidot wystêpuje w towarzystwie biotytu (czêsto
przerasta siê z nim) i minera³ów nieprzezroczystych.

Wielkoœæ ksenoblastów apatytu nie przekracza na ogó³
0,6 mm. Czêsto minera³ ten obecny jest w postaci wrostków.

Minera³y nieprzezroczyste wystêpuj¹ najczêœciej w posta-
ci nieregularnych blastów, chocia¿ zdarzaj¹ siê osobniki, któ-
rych pojedyncze œciany s¹ prawid³owo wykszta³cone. Zazwy-
czaj minera³y te towarzysz¹ glomeroblastycznym skupieniom
minera³ów maficznych. Maksymalna wielkoœæ blastów tych
minera³ów nie przekracza 1,5 mm.

Ksenoblastyczny tytanit wystêpuje najczêœciej w towarzy-
stwie biotytu. Jego wymiary osi¹gaj¹ najczêœciej 0,16 mm,
czasami spotyka siê osobniki o automorficznych kszta³tach.
Wyj¹tkowo mo¿na zaobserwowaæ, ¿e wewnêtrzn¹ czêœæ bla-
stu tytanitu wype³nia wêglan.

Cyrkon wystêpuje sporadycznie. Jest on wykszta³cony
ksenoblastycznie. Pomiar elongacji w stosunku h:l wykaza³,
¿e œrednio równa siê 1:2,7. Czasami, minera³ ten jest spêkany
i zmêtnia³y.

W gnejsach, w œladowych iloœciach jest obecny ksenotym,
którego poszczególne œciany, rzadziej ca³y blast, maj¹ automor-
ficzne kszta³ty. Zwykle jest spêkany, wykazuje bardzo delikatny
pleochroizm. Dwój³omnoœæ ksenotymu pomierzona kompensa-
torem Bereka wynios³a: nå – nù = 0,090. Wokó³ wrostków kse-
notymowych w biotycie tworz¹ siê zizotropizowane obwódki.
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Fig. 6. Histogramy sporz¹dzone na podstawie analiz uziarnienia kwarcu, plagioklazu, biotytu i hornblendy
w gnejsach amfibolowych

Histogram of grain composition for quartz, plagioclase, biotite and hornblende in amphibolite gneisses
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Do analizy chemicznej wytypowano cztery próbki ska³
krystalicznych. Badania wykonano w Przedsiêbiorstwie Geo-
logicznym w Katowicach. Wyniki analiz chemicznych repre-
zentuj¹ce trzy próbki gnejsów i jedn¹ ³upka krystalicznego,
przeliczone na procenty wagowe poszczególnych tlenków,
a nastêpnie na stosunki molekularne, przedstawiono w tabe-
li 4. Dalsze przeliczenia na minera³y normatywne wykonano
metod¹ Niggliego (1937) (tab. 5).

Analizowane ska³y nale¿¹ do typu wyraŸnie przesyconego
krzemionk¹. Iloœæ wolnego kwarcu waha siê od 48,4 do 57,8%.
Przesycenie krzemionk¹ zaznacza siê na projekcji trójk¹tnej
Q–L–M (Q = q + Rt; L = Kp + Ne + cal; M = Cs + Fo + Fa +
+ Fs + ns) (Q = kwarc + rutyl; L = kaliofilit + nefelin + glinian
wapnia; M = ortokrzemian wapnia + forsteryt + fajalit + krze-
mian ¿elaza + krzemian sodu), na której parametry analiz che-
micznych grupuj¹ siê powy¿ej linii PF w polu wolnej krzemion-
ki (fig. 7). Na figurze tej widaæ równie¿ podzia³ ska³ na dwie
grupy: gnejsy (analizy nr 1, 3 i 4) oraz ³upek (analiza nr 2).

Pod wzglêdem zawartoœci glinki ska³y przedstawiaj¹ typ
przesycony wed³ug uk³adu Al > K + Na + 2Ca.

Iloœæ minera³ów skaleniowych L waha siê od 32,3 do
37,3% i jest wprost proporcjonalna do iloœci Q. W analizie nr 2
– reprezentuj¹cej ³upek, wartoœci Q i L s¹ ni¿sze ni¿ w gnej-
sach. Nefelin jest g³ównym sk³adnikiem zespo³u skaleniowego
dla gnejsów, natomiast w ³upkach dominuje kaliofilit.

Iloœæ minera³ów femicznych w gnejsach i ³upkach jest od-
wrotnie proporcjonalna do iloœci kwarcu. W gnejsach obecny
jest przewa¿nie tylko fajalit (forsteryt – jest nieobecny) lub fa-
jalit znacznie przewa¿a nad forsterytem, np. w próbce nr 4
(Fo : Fa = 0,2). W ³upku natomiast Fo : Fa jest zbli¿ony do jed-
noœci i równa siê 0,9. Równie¿ zawartoœæ sfalerytu (Sp)
w ³upku jest prawie dwukrotnie wy¿sza ni¿ w gnejsach. Dla
³upka równa siê 9,2, a dla gnejsu wynosi: 5,8; 5,5 i 3,88. Na
projekcji trójk¹tnej (anortyt–ortoklaz–albit) (fig. 8) parametry
analiz grupuj¹ siê w polu o zbli¿onej zawartoœci anortytu – dla
gnejsów 17,6–23,4%, a w ³upku – 13,5%

Proterozoik – ska³y fundamentu krystalicznego 37

Tabela 4

Wyniki analiz chemicznych próbek z otworu wiertniczego Stadniki IG 1

Results of chemical analyses of the rocks in the Stadniki IG 1 borehole

Sk³adniki Numery analiz

1 2 3 4

gnejs z g³êbokoœci 1553,70 m ³upek z g³êbokoœci 1557,30 m gnejs z g³êbokoœci 1557,90 m gnejs z g³êbokoœci 1559,80 m

% wag. s.mol % wag. s.mol % wag. s.mol % wag. s.mol

SiO2 67,66 1126 60,07 1000 69,09 1150 70,79 1178

TiO2 0,55 7 0,94 12 0,50 6 0,27 3

Al2O3 15,48 152 14,33 140 15,42 151 14,18 139

Fe2O3 4,38 27 4,52 28 1,45 9 2,40 15

FeO 2,29 32 5,58 78 2,72 38 1,86 26

MnO 0,05 1 0,13 2 0,11 1 0,04 1

MgO 1,37 34 3,94 98 1,29 32 0,98 24

CaO 2,80 50 1,44 26 2,97 53 2,08 37

Na2O 2,65 43 1,15 18 3,20 52 2,51 41

K2O 3,21 34 4,61 49 1,90 20 3,83 41

P2O3 0,10 1 0,17 1 0,10 1 0,04 –

H2O+ 0,85 47 1,22 68 0,16 9 0,23 13

H2O– 0,38 21 0,47 26 0,15 8 0,22 12

CO2 0,25 6 0,11 2 0,28 6 0,09 2

S 0,05 1 0,03 1 0,01 – 0,02 1

Razem 102,66 – 98,71 – 99,35 – 99,45 –



Zró¿nicowanie parametrów w gnejsach polega g³ównie na
zmiennym stosunku ortoklazu do albitu, przy czym ortoklaz
waha siê w gnejsach od 21,3 do 41,2, a albit 41,2–55,3%. Wy-
nika st¹d, ¿e zró¿nicowanie tych parametrów jest zwi¹zane
z mikroklinizacj¹. Odrêbne po³o¿enie parametru analizy nr 2,
odznaczaj¹ce siê wysok¹ zawartoœci¹ ortoklazu – 63,3%,
wi¹¿e siê przypuszczalnie z powi¹zaniem potasu w biotycie,
w który obfituje analizowana próbka.

Przeliczenie analiz chemicznych wykonane sposobem Bar-
tha (1962) (tab. 6) informuje równie¿ o wyraŸnym podziale ska³
na gnejsy i ³upek. Z rozmieszczenia parametrów Ca–Mg–Fe
(fig. 9) wynika , ¿e ³upek w porównaniu z gnejsami zawiera
znacznie mniej jonów wapnia na korzyœæ jonów magnezu
i ?¿elaza. Gnejsy s¹ ma³o zró¿nicowane; nieco od przeciêtnej
odbiega analiza nr 3, która zawiera wiêcej jonów wapnia, ni¿
w pozosta³ych profilach, co jest prawdopodobnie zwi¹zane
z wiêksz¹ zawartoœci¹ plagioklazu w skale.
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Tabela 5

Wyniki przeliczeñ analiz chemicznych metod¹ Niggliego (1937)

Results of chemical analyses after Niggli method (1937)

Minera³y Numery analiz

1 2 3 4

gnejs
z g³êbokoœci 1553,70 m

³upek krystaliczny
z g³êbokoœci 1557,30 m

gnejs
z g³êbokoœci 1557,90 m

gnejs
z g³êbokoœci 1559,80 m

Kwarc (q) 54,7 48,4 56,8 57,8

Kaliofilit (Kp) 11,5 17,4 6,8 14,1

Nefelin (Ne) 14,6 6,4 17,8 14,1

Glinian wapnia (cal) 6,9 3,7 7,5 6,0

Spinel (Sp) 5,8 9,2 5,5 3,8

Hercynit (Hz) – – 0,5 –

Fajalit (Fa) 0,5 4,6 2,3 1,0

Forsteryt (Fo) – 4,1 – 0,2

Magnetyt (Mt) 4,6 5,0 1,5 2,6

Ruthyl (Rt) 0,4 0,7 0,3 0,2

Apatyt (Cp) 0,3 0,2 0,3 –

Kalcyt (Cc) 0,7 0,2 0,7 0,2

Q1 62,2 57,5 62,3 62,0

L2 37,3 32,3 35,2 36,7

M3 0,5 10,2 2,5 1,3

Ortoklaz 34,9 63,3 21,3 41,2

Albit 44,1 23,3 53,3 41,2

Anortyt 21,0 13,5 23,4 17,6

1 – Q = q + Rt;
2 – L = Kp + Ne + cal;
3 – M = Cs + Fo + Fa + Fs + ns (M = ortokrzemian wapnia + forsteryt + fajalit + krzemian ¿elaza + krzemian sodu / calcium orthosili-
cate + forsterite + fayalite + iron silicate + sodium silicate)
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Fig. 7. Projekcja trójk¹tna Q–L–M sporz¹dzona wed³ug Niggliego (1937) z parametrami analiz chemicznych

Q–L–M projection for metamorphic rocks based upon normative composition after Niggli (1937)

Fig. 8. Projekcja anortyt–ortoklaz–albit sporz¹dzona na podstawie przeliczeñ wykonanych metod¹ Niggliego (1937)

Triangular projection: anortite–ortoclase–albite after Niggli method (1937)
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Tabela 6

Wyniki przeliczeñ analiz chemicznych metod¹ Bartha (1962)

Results of chemical analyses after Barth method (1962)

Jony

Numery analiz

1 2 3 4

gnejs
z g³êbokoœci 1553,70 m

³upek
z g³êbokoœci 1557,30 m

gnejs
z g³êbokoœci 1557,90 m

gnejs
z g³êbokoœci 1559,80 m

Si 58,9 55,6 61,0 62,6

Ti 0,4 0,7 0,3 0,2

Al 15,9 15,6 16,0 14,8

Fe3� 2,8 3,1 0,9 1,6

Fe2� 1,7 4,3 2,0 1,4

Mn – 0,1 – –

Mg 1,8 5,4 1,7 1,3

Ca 2,6 1,4 2,8 2,0

Na 4,5 2,0 5,5 4,4

K 3,5 5,4 2,1 4,4

P 0,1 0,1 0,1 –

C 0,3 0,1 0,3 0,1

Razem 92,5 93,8 92,7 92,8

Fig. 9. Projekcja trójk¹tna Ca–Mg–�Fe sporz¹dzona na podstawie przeliczeñ sposobem Bartha (1962)

Triangular projection: Ca–Mg–�Fe after Barth method (1962)



Zbigniew CYMERMAN, El¿bieta KRYSTKIEWICZ

WNIOSKI PETROGENETYCZNE

Proterozoiczne ska³y z otworu wiertniczego Stadniki IG 1
reprezentuj¹ silnie zró¿nicowane strukturalnie gnejsy i spora-
dycznie wystêpuj¹ce cienkie wk³adki (?szliry) ³upków bioty-
towych. Wzajemne przek³adanie gnejsów i ³upków interpre-
towano jako prawdopodobny wynik pierwotnego zró¿nico-
wania ska³ osadowych (Ryka, 1973a, b; 1982, 1984; Krystkie-
wicz – opr. arch.). Podobnie przyjêto, ¿e naprzemianleg³e
u³o¿enie granoblastycznych lamin leukokratycznych (kwarc
i plagioklaz) z lepidoblastycznymi laminami z biotytem, mi-
nera³ami nieprzezroczystymi i epidotem s¹ reliktowymi struk-
turami pierwotnego osadowego warstwowania (Ryka, 1973a,
b, 1982; Krystkiewicz – opr. arch.).

Prawdopodobnie jest to jednak dowód na rozwój foliacji
typu z³upkowania laminowanego w warunkach metamorfi-
zmu regionalnego w facji amfibolitowej, z udzia³em deforma-
cji niekoaksjalnej. Badania elongacji cyrkonu wykaza³y, ¿e
protolitem gnejsów, a prawdopodobnie tak¿e i ³upków by³y
ska³y magmowe. Zró¿nicowanie omawianych ska³ krystalicz-
nych pod wzglêdem wielkoœci ziarna mineralnego mia³o
wskazywaæ na pierwotn¹ zmiennoœæ kompleksu, jako rezultat
cyklów sedymentacyjnych (Ryka, 1973b, 1982; Krystkiewicz
– opr. arch.). Jednak bardziej prawdopodobne jest, ¿e jest to
wynik heterogenicznych procesów œcinania podatnego,
prowadz¹cych do rozwoju kompleksu ska³ metamorficznych
kosztem ich magmowego protolitu (Cymerman, 2004).

Wykszta³cenie sk³adników mineralnych pozwala s¹dziæ,
¿e podczas blastezy synkinematycznej powstawa³y plagiokla-
zy i kwarc. Biotyt natomiast uznano za typowy minera³ blaste-
zy postkinematycznej (Ryka, 1973a, 1982; Krystkiewicz –
opr. arch.). Biotyt jest minera³em rozwijaj¹cym siê o odmien-
nej orientacji, jak np. w typowych w rdzeniach z tego otworu
wiertniczego strukturach mylonitycznych typu S-C, a wiêc
jest minera³em synkinematycznym. Czêœæ biotytu powsta³a
tak¿e w schy³kowych fazach ruchów tektonicznych (œcina-
nia prostego), a nawet postkinematycznie. Blasteza epidotu jest
zwi¹zana g³ównie z biotytem postkinematycznym, o czym
œwiadczy wzajemne przerastanie siê tych minera³ów.

Na podstawie charakteru ska³, obecnoœci w nich plagio-
klazu o sk³adzie 32–35% An i rekrystalizacji biotytu, mo¿na
przypuszczaæ, ¿e przeobra¿enia metamorficzne zachodzi-
³y w warunkach amfibolitowej grupy facjalnej (Ryka, 1973a,
1982; Krystkiewicz – opr. arch.).

Od dawna przyjmuje siê, ¿e ska³y z profilu Stadniki IG 1
zosta³y objête procesami migmatyzacji – metasomatozy pota-
sowo-krzemionkowej w etapie powszechnej konsolidacji kry-
staliniku platformy wschodnioeuropejskiej (Ryka, 1973a, b,
1982, 1984; Krystkiewicz – opr. arch.). Œwiadczyæ ma o tym
s³abo rozwiniêta mikroklinizacja plagioklazu i powstawanie
charakterystycznych przerostów myrmekitowych. W œwie-
tle wspó³czesnej analizy mikrostrukturalnej takie przerosty
s¹ dowodem na ich rozwój w warunkach podatnego œcina-
nia prostego (deformacji niekoaksjalnej) (Cymerman, 2004)
(fig. 3, 4).

Przeprowadzone wczeœniej badania (Ryka, 1973a, b,
1982, 1984; Krystkiewicz – opr. arch.) sugerowa³y, ¿e w roz-
woju fundamentu krystalicznego, nawierconego w otworze
wiertniczym Stadniki IG 1, zaznaczy³y siê trzy etapy prze-
obra¿eñ. Pierwszy – najstarszy, który utrwali³ siê obecnoœci¹
ska³ przeobra¿onych w warstewkach amfibolitowej grupy fa-
cjalnej. Okres przekszta³ceñ macierzystych ska³ osadowych
mo¿na odnieœæ do czasu metamorfozy kompleksu svekofe-
no-karelskiego, a œciœlej zachodniego obrze¿enia kompleksu
podlaskiego. Drugi etap – poœrednie stadium przeobra¿eñ
gnejsów polega³o na ich migmatytyzacji i s³abo rozwiniêtej
metasomatozie potasowo-krzemionkowej w czasie po-
wszechnej gotyjskiej konsolidacji pod³o¿a krystalicznego.
Trzeci etap – póŸne stadium przekszta³ceñ skonsolidowanych
ju¿ gnejsów i migmatytów polega³o na epidotyzacji plagio-
klazu i biotytu. Okres tych przeobra¿eñ mo¿na wi¹zaæ z póŸ-
nym etapem konsolidacji gotyjskiej lub te¿ czasem wydŸwi-
gniêcia pod³o¿a krystalicznego w strefê dzia³ania czynników
hipergenicznych. W inicjalnym stadium tego okresu mog³y
byæ uruchomione roztwory hydrotermalne, powoduj¹ce
wtórn¹ albityzacjê plagioklazu i wydzielenie nadmiaru wap-
nia wchodz¹cego w sk³ad epidotu. Powstanie epidotu mo¿na
równie¿ wyjaœniæ wewnêtrzn¹ przebudow¹ ska³y pod
wp³ywem wzrostu iloœci wody, podobnie jak w ska³ach fun-
damentu krystalicznego z innych otworów, jak np. Rajsk IG 1
(Ryka, 1966).

W œwietle wykonanych przed kilkoma laty szczegó³owych
badañ strukturalnych i kinematycznych, z ca³ego zachowanego
archiwalnego materia³u wiertniczego z otworu wiertniczego
Stadniki IG 1 (Cymerman, 2004) mo¿na jednak przedstawiæ
odmienny obraz rozwoju ska³ krystalicznych. Najwa¿niejsze
z nich przedstawiono poni¿ej.

1. Protolitem gnejsów by³y granitoidy porfiroblastyczne,
a ska³¹ wyjœciow¹ dla ³upków biotytowych – szliry lub enkla-
wy biotytowe, a nie sekwencja ska³ osadowych.

2. Powstanie ortognejsów, silnie zró¿nicowanych struktu-
ralnie, by³o zwi¹zane z rozwojem heterogenicznych, podat-
nych stref œcinania. Procesy deformacji rotacyjnej doprowa-
dzi³y do rozwoju ró¿nego typu ska³ mylonitycznych (proto-
mylonity, mylonity, ultramylonity).

3. W zbadanym otworze wiertniczym dominuj¹ œrednie
wartoœci k¹tów upadu foliacji mylonitycznej SM (najczêœciej
w zakresie wartoœci 40–50°), natomiast lineacja ziarna mine-
ralnego LM, g³ównie typu biotytowego, jest prawie zawsze zo-
rientowana równolegle do kierunku upadu foliacji SM, czyli,
¿e jest ona nachylona pod umiarkowanymi k¹tami.

4. Stwierdzone liczne wskaŸniki kinematyczne, o ró¿nym
jednak stopniu wiarygodnoœci, g³ównie porfiroklasty skale-
niowe typu �, a tak¿e rzadziej wystêpuj¹ce struktury myloni-
tyczne typu S-C, asymetryczne, ekstensywne pasemka œcina-
nia typu C’, dobrze dokumentuj¹ce dominacjê nasuniêcio-
wych procesów, podobnie jak w s¹siednich otworach wiertni-
czych tego regionu. Miejscami, wskaŸniki te zosta³y zmodyfi-
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kowane przez m³odsze procesy ekstensywnej deformacji œciê-
ciowej, z rozwojem podatno-kruchych uskoków normalnych.

5. Nie uda³o siê ustaliæ kierunku transportu tektoniczne-
go w czasie procesów œcinania podatnego, poniewa¿ brakuje
orientacji struktur tektonicznych w niezorientowanych rdze-
niach z omawianego otworu badawczego.

6. Rozwój penetratywnych podatnych stref œcinania, pro-
wadz¹cy do rozwoju ró¿nego typu ska³ mylonitycznych,
prawdopodobnie odbywa³ siê w czasie orogenezy svekofeñ-
skiej (Cymerman, 2004), ewentualnie polsko-duñskiej (Bog-
danova 2001, 2005) w mezoproterozoiku (?kalym). Nadal
jednak brakuje nowoczesnych i wiarygodnych oznaczeñ ra-
diometrycznych protomylonitów, mylonitów i ultramyloni-
tów z opisywanego profilu.

Lokalizacja otworu wiertniczego Stadniki IG 1, oddalo-
nego od najbli¿szych otworów wiertniczych (Wrotnów IG 1,
Mielnik IG 1 i Rajsk IG 3) o prawie 40 km, a w dodatku
o umiarkowanym i stromym, a nie horyzontalnym, upadzie
foliacji SM, utrudnia korelacjê litologiczn¹ czy litostratygra-
ficzn¹. Ryka (Ryka w: Kubicki, Ryka, red., 1982) korelowa³
jednak ska³y z otworu wiertniczego Stadniki IG 1 z jednostka-
mi metamorficznymi, tzw. strefy podlaskiej.

Z powodu braku wiarygodnych, nowych datowañ radiome-
trycznych, trudno jest ustaliæ dok³adny czas deformacji ska³
krystalicznych z otworu wiertniczego Stadniki IG 1. Nie wia-
domo, czy ich deformacje by³y zwi¹zane z orogenez¹ swekofe-
ñsk¹, gotyjsk¹, czy mo¿e nawet ze swekonorwesk¹. Obecnie
mo¿na zak³adaæ umownie, ¿e deformacje kwaœnego protolitu
magmowego odby³y siê w czasie orogenezy swekofeñskiej,
ewentualnie gotyjskiej. Bogdanova (2001, 2005) wprowadzi³a
nowy termin tektoniczny – „orogeneza duñsko-polska”, odpo-
wiadaj¹cy w znacznej mierze czasowo orogenezie póŸnogotyj-
skiej. Oznaczenia cyrkonów z ortoamfibolitów £om¿y, bez
odziedziczonych j¹der i przerostów metamorficznych, wyko-
nane metod¹ SHRIMP, wynosz¹ 1802 ±9 mln lat. Dane te zin-

terpretowano jako czas zasadowej intruzji (Wiszniewska i in.,
2004). Mo¿e byæ to tak¿e synchroniczny czas kwaœnych in-
truzji magmowych, ostatnio datowanych radiometrycznie
w s¹siednich rejonach pó³nocno-wschodniej Polski (Wisz-
niewska i in., 2004; Wiszniewska, Krzemiñska, 2005; Wil-
liams i in., 2009). W otworze wiertniczym Okuniew IG 1,
po³o¿onym na po³udniowy zachód od £om¿y, magmowe cyr-
kony z migmatytowych gnejsów wskazuj¹ na wiek ich krysta-
lizacji oko³o 1,80 mld lat temu oraz m³odszy metamorfizm re-
gionalny, datowany na oko³o 1,20–1,28 mld lat (Valver-
de-Vaquero i in., 2000).

WyraŸne, bardzo zró¿nicowane anomalie magnetyczne
i grawimetryczne na obszarze pó³nocno-wschodniej Polski
wyra¿aj¹ prawdopodobnie trójwymiarowe formy podatnych
³usek krystalicznych, lub ich wielozestawów. Struktury te po-
wsta³y prawdopodobnie podczas kolizji terranu ba³tyckiego
(Cymerman, 2004), okreœlanego tak¿e jako terran zachodnio-
litewski (Bogdanova i in., 1996; Skridlaite, Motuza, 2001),
czy te¿ jako terran polsko-litewski (Bogdanova, 2005) z terra-
nem polsko-³otewskim (Cymerman, 2004a), inaczej definio-
wanym jako litewsko-bia³oruski (Bogdanova, 2005), czy
wczeœniej jako wschodniolitewski (Skridlaite, Motuza, 2001).
Silnie zró¿nicowane przemieszczenia nasuwcze do transpre-
syjnych wzd³u¿ heterogenicznych stref œcinania doprowadzi³y
do powstania z³o¿onych struktur, o cechach wielozestawów
³usek. Te wielozestawy zbudowane s¹ z szeregu domen gór-
noskorupowych, uformowanych w warunkach facji amfiboli-
towej, czasem poprzek³adanych tektonicznie przez domeny
dolnej skorupy ze ska³ami powsta³ymi w warunkach facji gra-
nulitowej. Na pograniczu Mazowsza z Podlasiem nie ustalo-
no transportu tektonicznego domen strukturalnych. Mo¿na
jedynie zak³adaæ podobny regionalny transport tektoniczny
o zwrocie „strop” ku po³udniowemu zachodowi lub po³udnio-
wi, jak dla regionu Podlasia i Suwalszczyzny (Cymerman,
2004).

KAMBR

Jolanta PACZEŒNA
LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

W otworze wiertniczym Stadniki IG 1 utwory kambru wys-
têpuj¹ wed³ug pomiarów geofizycznych w interwale g³êbokoœ-
ci 1182,5–1532,0 m, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ 349,5 m. Strop osa-
dów kambru wed³ug próbek rdzeniowych wystêpuje na g³ê-
bokoœci 1193,4 m. Wyznaczenie sp¹gu utworów kambru na
podstawie rdzenia jest niemo¿liwe, poniewa¿ dolna czêœæ kam-
bryjskiego profilu by³a przewiercona bezrdzeniowo.

Autorem wydzieleñ chronostratygraficznych w kambryjs-
kim profilu otworu wiertniczego Stadniki IG 1 jest Lendzion
(1973, 1983b). Wymieniona autorka ze wzglêdu na brak
wskaŸników biostratygraficznych oraz ma³y zakres rdzeniowa-
nia i uzysk rdzenia w profilu kambryjskim, wydzieli³a kambr
œrodkowy i dolny na podstawie korelacji krzywych pomiarów

geofizycznych otworu wiertniczego Stadniki IG 1 z odpowied-
nimi krzywymi reperowych i datowanych biostratygraficznie
profili zachodniej czêœci obni¿enia podlaskiego (Lendzion,
1983a, b), takich jak: Radzyñ IG 1 (Lendzion, 1989b), £ochów
IG 1, £ochów IG 2 (Lendzion, 1978a), T³uszcz IG 1 (Lendzion,
1986) i Okuniew IG 1 (Lendzion, 1989a).

Istniej¹cy podzia³ litostratygraficzny kambru obni¿enia pod-
laskiego poda³a Lendzion (1983b). Nie spe³nia on w pe³ni wy-
mogów stawianych formalnym jednostkom litostratygraficznym
i w zwi¹zku z tym, wymaga powtórnego opracowania i rewizji.

Miêdzynarodowa Komisja Stratygraficzna w 2009 roku
opublikowa³a nowy podzia³ chronostratygraficzny systemu
kambryjskiego (fig. 10). Wyró¿nione w nim cztery oddzia³y
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i dziesiêæ piêter nie odpowiadaj¹ tradycyjnemu podzia³owi
kambru (Babcock i in., 2005; Peng i in., 2006; Babcock, Peng,
2007). Nowe oddzia³y kambru poza najni¿szym, który otrzy-
ma³ nazwê terenew, nie zosta³y jeszcze nazwane (stan na paŸ-
dziernik 2011 roku). W systemie kambryjskim wyró¿niono
dziesiêæ piêter, z których wiêkszoœæ nie zosta³a jeszcze naz-
wana. Nazwê uzyska³o jedynie najni¿sze piêtro fortun oraz
cztery z wy¿szych piêter: drum, gu¿ang, paib i jiangshan.

Kambr dolny
(terenew–(~)oddzia³ 2)

Utwory kambru dolnego wed³ug pomiarów geofizycznych
obejmuj¹ interwa³ 1230,0–1532,0 m o mi¹¿szoœci 302,0 m.
Odcinki stropowe i sp¹gowe profilu dolnokambryjskiego zo-

sta³y przewiercone bezrdzeniowo. Z tego wzglêdu zasiêg
utworów kambru dolnego jest przypuszczalny. Wyznaczono
go na podstawie korelacji krzywych pomiarów geofizycznych
z profilu Stadniki IG 1, z odpowiednimi krzywymi pomiarów
geofizycznych z datowanych biostratygraficznie profili: Wrot-
nów IG 1, £ochów IG 1 i £ochów IG 2. Odpowiadaj¹cy utwo-
rom kambru dolnego odcinek profilu by³ w bardzo ma³ym
stopniu rdzeniowany. Bezrdzeniowo, ale z uzyskiem próbek
okruchowych, przewiercono zaledwie 30% dolnokambryjskie-
go odcinka profilu.

Osady wystêpuj¹ce w interwale g³êbokoœci 1528,0–1532,0 m
by³y dotychczas zaliczane przez Lendzion (vide tab. 7 w: Len-
dzion, 1983b) do ediakaru. Wspomniana autorka w uzyska-
nym z rdzeniowania, licz¹cym 3,2 m mi¹¿szoœci odcinku pro-
filu wyró¿ni³a formacjê siemiatyck¹. Na podstawie makro-
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Fig. 10. Zestawienie korelacji tradycyjnych, aktualnie proponowanych
i ratyfikowanych chronostratygraficznych wydzieleñ systemu kambryjskiego

Listing of the traditional, currently proposed and ratified chronostratigraphic global divisions of the Cambrian system



skopowego badania rdzenia Lendzion (1973) opisa³a w naj-
ni¿szej czêœci omawianego odcinka szarozielone piaskow-
ce gruboziarniste, z drobnymi ziarnami ró¿owych skaleni.
W górnej czêœci omawianego odcinka profilu K. Lendzion
stwierdzi³a piaskowce gruboziarniste, jasnoszare, z bardzo
licznymi, ró¿owymi ziarnami skalenia i nieregularnymi, cien-
kimi laminami szarych i³owców i ciemnoszarych mu³owców.

Sikorska (ten tom) w petrograficznych badaniach mikro-
skopowych stwierdzi³a wystêpowanie bardzo licznych, drob-
nych ziaren autigenicznego glaukonitu. Próbka z g³êbokoœci
1531,8 m zawiera³a 1% glaukonitu, a próbka z g³êbokoœci
1528,4 m – 2% glaukonitu. W makroskopowych badaniach
rdzenia glaukonit nie by³ dotychczas stwierdzany.

Utwory formacji siemiatyckiej w obni¿eniu podlaskim
i na lubelskim sk³onie kratonu wschodnioeuropejskiego by³y
deponowane w ediakarze wy³¹cznie w warunkach kontynen-
talnych, w aluwialnych œrodowiskach depozycji (np. Areñ,
1982). Obecnoœæ autigenicznego glaukonitu wyklucza przy-
nale¿noœæ utworów wystêpuj¹cych w omawianym odcinku
profilu do kontynentalnej formacji siemiatyckiej. Najpraw-
dopodobniej wspomniane utwory reprezentuj¹ morskie utwo-
ry kambru dolnego, le¿¹ce bezpoœrednio na krystalicznych
ska³ach pod³o¿a prekambryjskiego, podobnie jak ma to miej-
sce w profilach: Wrotnów IG 1, Wyszków IG 1, T³uszcz IG 1,
£ochów IG 1 i £ochów IG 2.

Innym wyt³umaczeniem obecnoœci autigenicznego glau-
konitu mo¿e byæ transgresywne przerobienie ediakarskich ut-
worów kontynentalnych formacji siemiatyckiej we wczesnym
kambrze.

Ponad omówionym wy¿ej odcinkiem profilu wystêpuj¹
brunatnociemnoczerwone piaskowce drobnoziarniste, z nie-
wielkimi plamistymi skupieniami zwi¹zków ¿elaza, drobny-
mi blaszkami ³yszczyków i ziarnami glaukonitu. Przewar-
stwiaj¹ siê one z nieregularnymi laminami ciemnoczerwo-
nych, szarych i jasnozielonych i³owców. W profilu podrzêd-
nie wystêpuj¹ jasnoszare piaskowce œrednioziarniste, miejsca-
mi przechodz¹ce w drobnoziarniste, z pojedynczymi ró¿owy-
mi ziarnami skalenia. Sporadycznie wystêpuj¹cym typem li-
tologicznym s¹ brunatnociemnoczerwone piaskowce ró¿no-
ziarniste, z nielicznymi cienkimi przewarstwieniami ciemno-
czerwonych i³owców. Wzglêdnie czêste s¹ tutaj piaskowce
ró¿noziarniste, szare, z nielicznymi ziarnami glaukonitu i licz-
nymi ziarnami ró¿owego skalenia.

W górnej czêœci dolnokambryjskiego odcinka profilu zaob-
serwowano piaskowce drobnoziarniste, szare lub jasnoszare,
z drobnymi blaszkami ³yszczyków i ziarnami glaukonitu. Licz-
nie s¹ przewarstwienia szarych i szarozielonych mu³owców
z du¿¹ iloœci¹ ³yszczyków i drobnych ziaren glaukonitu. Prze-
warstwienia mu³owców osi¹gaj¹ maksymalnie 5 cm mi¹¿szo-
œci. Na g³êbokoœci 1275,7–1276,1 m wystêpuj¹ laminy zbudo-
wane z ziaren glaukonitu. Osady o najdrobniejszej frakcji s¹
reprezentowane przez mu³owce szarozielone i ciemnoszare
z nieregularnymi przewarstwieniami piaskowców drobno-
ziarnistych o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci, szarych i jasnosza-
rych z licznymi drobnymi blaszkami ³yszczyków. Sporadycz-
nie s¹ te¿ obecne i³owce zielone, szare lub brunatnociemno-
czerwone, z nieregularnymi wk³adkami brunatnociemnoczer-

wonych i szarych piaskowców drobnoziarnistych i ró¿noziarni-
stych z licznymi blaszkami ³yszczyków, tworz¹cych niekiedy
regularne laminy.

Ichnofauna jest stosunkowo liczna, ale niezró¿nicowana
ichnotaksonomicznie i etologicznie. W i³owcach i mu³owcach
najliczniejsze s¹ jamki ¿erowiskowo-mieszkalne osado¿erców
Planolites montanus Richter, P. beverleyensis (Billings), Tei-

chichnus rectus Seilacher, Teichichnus isp. oraz Neonereites

uniserialis Seilacher. Ostatnie z wymienionych wy¿ej skamie-
nia³oœci œladowych s¹ zwi¹zane g³ównie z interwa³ami wystê-
powania heterolitów piaskowcowo-mu³owcowo-i³owcowych.
Stwierdzono jedno wyst¹pienie przedstawiciela ichnorodzaju
Bergaueria isp., bêd¹cego jamk¹ mieszkaln¹ filtratora. W kon-
tekœcie prowadzenia granicy proterozoik–fanerozoik utwory,
w których wystêpuj¹ ichnorodzaje Teichichnus i Neonereites

nale¿¹ do fanerozoiku. Obecnoœæ dwóch wspomnianych wczeœ-
niej ichnorodzajów wskazuje równie¿ na kambr.

Fauna jest reprezentowana przez nieliczne fragmenty sko-
rupek Lingulella sp.

Osady kambru dolnego z profilu Stadniki IG 1 nie maj¹
trylobitowej dokumentacji biostratygraficznej.

W najni¿szej czêœci sukcesji osadowej, po³o¿onego sto-
sunkowo blisko profilu Wrotnów IG 1 s¹ obecne pierœcienice
z rodzaju Yanishevskyites i organizmy z rodzaju Platysoleni-

tes. Ostatnie z wymienionych mog¹ wskazywaæ na obecnoœæ
zony Platysolenites ni¿szego kambru w ujêciu Lendzion
(1972, 1978, 1983a, b) lub zony Platysolenites antiquissimus

wed³ug Moczyd³owskiej (1991). Najprawdopodobniej ten po-
ziom jest równie¿ obecny w profilu Stadniki IG 1.

W nowym schemacie wydzieleñ chronostratygraficznych
kambru, utwory kambru dolnego odpowiadaj¹ w przybli¿eniu
terenewowi i oddzia³owi 2 (fig. 10).

Kambr œrodkowy
(~oddzia³ 3)

Rdzeniowane utwory kambru œrodkowego wed³ug pomia-
rów geofizycznych wystêpuj¹ na g³êbokoœci 1182,5–1230,0 m,
osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ 47,5 m. Wed³ug rdzenia strop utworów
kambru œrodkowego znajduje siê na g³êbokoœci 1193,4 m.
Odcinek profilu odpowiadaj¹cy utworom kambru œrodkowe-
go by³ rdzeniowany w 100% zakresie.

Omawianemu odcinkowi profilu Stadniki IG 1 Lendzion
(vide tab. 7 w: Lendzion, 1983b) przypisa³a wiek œrodkowo-
kambryjski. Spektrum litologiczne odcinka jest monotonne
i bardzo zbli¿one do innych profili, zlokalizowanych w zachod-
niej czêœci obni¿enia podlaskiego. Buduj¹ go charakterystycz-
ne jasnobrunatne, brunatne, ciemnoczerwone, szarobrunatne,
rzadziej jasnoszare piaskowce drobnoziarniste, bardzo s³abo
zwiêz³e, miejscami rozsypuj¹ce siê. W piaskowcach wystêpuj¹
drobne blaszki ³yszczyków, plamiste skupienia wêglanów,
liczne drobne konkrecje pirytu, sporadycznie grubsze ziarna
kwarcu oraz bardzo liczne, drobne, plamiste skupienia
zwi¹zków ¿elaza. W szarych piaskowcach drobnoziarnistych
nielicznie wystêpuj¹ ziarna glaukonitu. Piaskowce drobno-
ziarniste przewarstwiaj¹ siê z bardzo cienkimi, nielicznymi
laminami szarych, szarozielonych i brunatnociemnoczerwo-
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nych i³owców, o maksymalnej mi¹¿szoœci 20 cm. Sporadycz-
nie s¹ tu przewarstwienia mu³owców. W stropowej czêœci od-
cinka wystêpuj¹ piaskowce ró¿noziarniste, bardzo s³abo
zwiêz³e. Najrzadziej wystêpuj¹cym rodzajem utworów s¹ szare
i³owce, z drobnymi blaszkami ³yszczyków, z nieregularnymi
przewarstwieniami szarych piaskowców drobnoziarnistych.

Utwory kambru œrodkowego w otworze wiertniczym Stad-
niki IG 1 nie maj¹ trylobitowej dokumentacji biostratygraficz-
nej. Na prawdopodobn¹ obecnoœæ najni¿szego poziomu bio-
stratygraficznego kambru œrodkowego w omawianym profilu,
mo¿e wskazywaæ korelacja z otworami wiertniczymi: T³uszcz
IG 1 (Lendzion, 1974), £ochów IG 1 i £ochów IG 2 (Lendzion,

1978). We wszystkich trzech wymienionych wy¿ej otworach
wiertniczych, pod utworami ordowiku wystêpuj¹ – charaktery-
stycznie zabarwione zwi¹zkami ¿elaza na kolor brunatny i kre-
mowy – piaskowce drobnoziarniste. Obecna jest w nich fauna
trylobitów, m.in. Ellipsocephalus polytomus Linnarsson i Stre-

nuella (Comluella) samsonowiczi Or³owski. Wed³ug Lendzion
(1974, 1978, 1983a, b), wskazuj¹ one na poziom Acadopara-

doxides oelandicus. Wydaje siê wiêc prawdopodobne, ¿e utwo-
ry omawianego odcinka rdzenia w otworze wiertniczym Stad-
niki IG 1 mog¹ reprezentowaæ kambr œrodkowy.

Magdalena SIKORSKA

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ PROCESY DIAGENETYCZNE

Kambr dolny
(terenew–(~)oddzia³ 2)

Charakterystyka petrograficzna kambru dolnego obejmuje
osady z interwa³u g³êbokoœci ?1241,5–1532,0 m. Kambr dol-
ny w otworze wiertniczym Stadniki IG 1 by³ bardzo s³abo
rdzeniowany i przedstawione poni¿ej wyniki mikroskopo-
wych badañ petrograficznych mog¹ byæ ma³o reprezentatyw-
ne dla ca³ego profilu. Prezentowane wartoœci œrednie poszcze-
gólnych parametrów petrograficznych dla piaskowców dol-
nokambryjskich odnosz¹ siê zatem do niewielkiej ich czêœci.

Utwory przysp¹gowe s¹ reprezentowane przez piaskowce
szare, gruboziarniste, a nad nimi przewa¿aj¹ piaskowce œred-
nio- i ró¿noziarniste szare, rzadziej brunatnowiœniowe z wk³ad-
kami utworów mu³owcowo-i³owcowych, ciemnoszarych lub
brunatnowiœniowych. W górnej czêœci profilu kambru dolnego
wystêpuj¹ piaskowce drobnoziarniste oraz mu³owce i i³owce
mu³owcowe o barwach jasnoszarych, szarych, zielonkawych
i brunatnowiœniowych. Obserwuje siê bioturbacje i sporadycz-
nie œlady niespokojnej sedymentacji.

Mikroskopowe badania petrograficzne wykaza³y, zgodnie
z klasyfikacj¹ Dotta zmodyfikowanej przez Pettijohna i in.
(1972), ¿e w dolnej czêœci profilu piaskowce s¹ reprezentowa-
ne przez arenity kwarcowe oraz subarkozy i waki arkozowe.
Ponadto obecne s¹ py³owce ilaste i kwarcowe (czyste py-
³owce) (fig. 11A).

Uziarnienie piaskowców okreœlono na podstawie mikro-
skopowego pomiaru œrednicy maksymalnego (dmax) i najczê-
stszego (dmf) ziarna kwarcu. Wzajemny stosunek obu wiel-
koœci (dmax / dmf) œwiadczy o stopniu wysortowania materia³u
detrytycznego (tab. 7).

Badane piaskowce s¹ bardzo zró¿nicowane zarówno pod
wzglêdem sk³adu mineralnego, jak i cech teksturalnych. Dolna
czêœæ profilu jest reprezentowana przez niedojrza³e piaskowce
œrednio- i gruboziarniste (œrednia wartoœæ dmf = 0,33 mm), cha-
rakteryzuj¹ce siê z³ym wysortowaniem materia³u okruchowe-
go (œrednia wartoœæ dmax /dmf = 5,5), w którym obecne s¹ poje-
dyncze ziarna frakcji ¿wirowej. W górnej czêœci profilu do-
minuj¹ natomiast bardzo drobnoziarniste (œrednia wartoœæ

dmf = 0,10 mm), dobrze wysortowane (œrednia wartoœæ
dmax /dmf = 3,3) arenity kwarcowe, wzglêdnie dojrza³e minera-
logicznie i teksturalnie (fig. 11B). Na obrazach CL mo¿na ob-
serwowaæ rzeczywisty dobry stopieñ obtoczenia ziaren oraz
bardzo drobne skupienia kaolinitu (fig. 11C).

Niedojrza³e piaskowce to g³ównie subarkozy charaktery-
zuj¹ce siê znacznym udzia³em skaleni, dochodz¹cym do
9,0% obj. Maj¹ one formê œwie¿ych ziaren, niewykazuj¹cych
œladów obtoczenia, ale z widocznymi spêkaniami, czêsto wy-
pe³nionymi autigenicznym glaukonitem (fig. 11D) i niekiedy
s¹ silnie zmêtnia³e. Zawartoœæ kwarcu wynosi œrednio 71,1%
obj. ska³y. Wœród minera³ów akcesorycznych przewa¿aj¹ nie-
przezroczyste minera³y ¿elazisto-tytanowe, które s¹ czêœcio-
wo przeobra¿one w anataz. Licznie wystêpuje glaukonit
(max. 7,0% obj.) w postaci owalnych ziaren (fig. 11E). Nie-
kiedy widoczne s¹ na nich, i na innych ziarnach, otoczki fos-
foranowe. Wœród okruchów skalnych odnotowano kwarcyty,
kwarcowe ska³y metamorficzne oraz fosfoklasty. Przestrzeñ
miêdzyziarnow¹ wype³niaj¹ detrytyczne minera³y ilaste
(g³ównie illit) oraz cement: diagenetyczny kaolinit, wêglany,
baryt, anhydryt oraz kwarc w postaci regeneracyjnych obwó-
dek kwarcowych (fig. 11F). Piaskowce te, w badaniach mikro-
skopowych, wykazuj¹ minimaln¹ porowatoœæ (<1% obj.).

W arenitach kwarcowych szkielet ziarnowy sk³ada siê nie-
mal wy³¹cznie z kwarcu, którego œredni udzia³ wynosi 83,8%
obj. ska³y. Skalenie wystêpuj¹ w niewielkiej iloœci (œrednio
0,9% obj.), a w tej czêœci profilu jedynie w próbce wapnistego
py³owca ilastego stwierdzono 5,0% obj. skaleni. £yszczyki,
podobnie jak minera³y akcesoryczne, wystêpuj¹ w niewielkiej
iloœci, rzêdu 1% obj. Glaukonit jest obecny tylko w czêœci
próbek zwykle ok. 1% obj. (max. 9% obj.). Sporadycznie wy-
stêpuj¹ okruchy ska³: czerty, kwarcyty i ³upki kwarcowe.
Udzia³ minera³ów ilastych (illit, kaolinit) waha siê od iloœci œla-
dowych do 9,0% obj. (œrednio – 4,4% obj.). Kaolinit tworzy
niekiedy skupienia grubokrystalicznych pakietów „ksi¹¿eczko-
wych” (fig. 12A) wype³niaj¹ce pory w skale. Podobne zawarto-
œci osi¹ga cement wêglanowy w arenitach (œrednio – 4,7%
obj.), bardzo obficie wystêpuje natomiast, w tej czêœci profilu,
w py³owcach i wakach (20,0–27,3% obj.). Odnotowano obec-
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Fig. 11. Obrazy mikroskopowe i katodoluminescencyjne ska³ kambru dolnego

A – Py³owiec ilasty; kambr dolny, g³êb. 1348,7 m; nikole skrzy¿owane. B – Arenit kwarcowy drobnoziarnisty, bardzo dobrze wysortowany; kambr dolny,
g³êb. 1368,1 m; nikole skrzy¿owane. C – Arenit kwarcowy drobnoziarnisty, widoczne pierwotne kszta³ty ziaren kwarcu i regeneracyjny cement kwarcowy;
F – relikt czêœciowo rozpuszczonego skalenia potasowego o jasnoniebieskiej luminescencji; strza³ka – kaolinit o szafirowej luminescencji; kambr dolny, g³êb.
1290,9 m; obraz CL. D – Skaleñ potasowy ze spêkaniami wype³nionymi glaukonitem w subarkozie drobnoziarnistej, widoczne wklês³o-wypuk³e kontakty po-
miêdzy ziarnami: skaleni – strza³ka czerwona, kwarcu – strza³ka zielona; F – skaleñ; strza³ki czarne – glaukonit; kambr dolny, g³êb. 1510,4 m; nikole skrzy-
¿owane. E – Glaukonit (G) w subarkozie drobnoziarnistej; W – cement wêglanowy; kambr dolny, g³êb. 1510,4 m; nikole skrzy¿owane. F – Regeneracyjne ob-
wódki (strza³ki) na ziarnach kwarcu w wace arkozowej gruboziarnistej; W – cement wêglanowy; kambr dolny, g³êb. 1492,7 m; nikole skrzy¿owane

Microscopic and cathodoluminescence images of the Lower Cambrian rocks

A – Clayey siltstone; Lower Cambrian, depth 1348.7 m; crossed polars. B – Fine-grained quartz arenite, very well sorted; Lower Cambrian, depth 1368.1 m;
crossed polars. C – Fine-grained quartz arenite, primary texture and regenerative quartz cement are visible; F – relic of partly dissolved K-feldspar with
light blue luminescence; arrow – kaolinite with blue luminescence; Lower Cambrian, depth 1290.9 m; CL image. D – K-feldspar with fractures filled with
glauconite in fine-grained subarcose; concavo-convex intergranular contacts between: feldspar grains – red arrow, quartz grains – green arrow; F – feld-
spar; black arrows – glauconite; Lower Cambrian, depth 1510.4 m; crossed polars. E – Glauconite (G) in fine-grained subarcose; W – carbonate cement;
Lower Cambrian, depth 1510.4 m; crossed polars. F – Quartz overgrowths (arrows) on quartz grains in coarse-grained arcosic wacke; W – carbonate
cement; Lower Cambrian, depth 1492.7 m; crossed polars
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Fig. 12. Obrazy mikroskopowe ska³ kambru dolnego i œrodkowego

A – Ksi¹¿eczkowe pakiety kaolinitu w wace arkozowej gruboziarnistej; w centrum skaleñ potasowy (F); kambr dolny, g³êb. 1492,7 m; nikole skrzy¿owane.
B – Cementy: wêglanowy (W), anhydrytowy (A) i kaolinitowy (K) w arenicie kwarcowym œrednioziarnistym; kambr dolny, g³êb. 1490,1 m; nikole skrzy¿owa-
ne. C – Poikilitowe skupienia wêglanów w py³owcu kwarcowym; kambr œrodkowy, g³êb. 1231,2 m; nikole skrzy¿owane. D – Py³owiec ilasty, widoczna koro-
zja ziaren kwarcu na styku z substancj¹ ilast¹; kambr œrodkowy, g³êb. 1230; nikole skrzy¿owane. E – regeneracyjne obwódki kwarcowe o prostych œcianach
(strza³ki) nadaj¹ce ziarnom kwarcu idiomorficzne kszta³ty; cement wêglanowy (W) póŸniejszy od obwódek kwarcowych; waka arkozowa gruboziarnista;
kambr dolny, g³êb. 1492,7 m; nikole skrzy¿owane. F – Poikilitowe skupienie wêglanów (W) w arenicie kwarcowym bardzo drobnoziarnistym; widoczne
zastêpowanie kwarcu i glaukonitu (G) przez wêglan; kambr dolny, g³êb. 1274,7 m; nikole skrzy¿owane

Microscopic images of the Lower and Middle Cambrian rocks

A – Kaolinite booklets in corse-grained arcosic wacke; K-feldspar (F) in the centre; Lower Cambrian, depth 1492.7 m; crossed polars. B – Cements:
carbonate (W), ahydrite (A) and kaolinite (K) in medium-grained quartz arenite; Lower Cambrian, depth 1490.1 m; crossed polars. C – Poikilotopic
carbonate cement in quartz siltstone; Middle Cambrian, depth 1231.2 m; crossed polars. D – Clayey siltstones, corrosion of quartz grains along contact
with clay matrix; Middle Cambrian, depth 1230.3 m; crossed polars. E – Quartz overgrowths with straight edges (arrows) giving idiomorphic shape to
quartz grains; carbonate cement (W) postdating quartz overgrowths; coarse-grained arcosic wacke; Lower Cambrian, depth 1492.7 m; crossed polars.
F – Poikilotopic carbonate cement (W) in fine-grained quartz arenite; carbonate replaces quartz and glauconite (G) grains; Lower Cambrian, depth
1274.7 m; crossed polars
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noœæ kalcytu i syderytu. Wystêpowanie anhydrytu, w iloœciach
rzêdu kilku procent, stwierdzono w arenitach z g³êbokoœci
1385,9–1490,1 m (fig. 12B). Cement kwarcowy wystêpuje nie-
równomiernie, a najlepiej wykszta³cone regeneracyjne obwód-
ki kwarcowe stwierdzono w arenicie kwarcowym na g³êbokoœ-
ci 1368,1 m. Arenity charakteryzuj¹ siê kilkuprocentow¹ (œred-
nio – 2,7% obj.) porowatoœci¹ mierzon¹ pod mikroskopem.

Wed³ug niepublikowanych badañ Rydzewskiej (1974)
w piaskowcach dolnokambryjskich we frakcji ciê¿kiej domi-
nuj¹ minera³y najbardziej odporne na wietrzenie i transport:
cyrkon, turmaliny, rutyl i ilmenit. W œladowych iloœciach wy-
stêpuj¹ monacyt, spinel i kasyteryt. Znaczny udzia³ anatazu
jest zwi¹zany z procesem przeobra¿eñ minera³ów ¿elazisto-
-tytanowych.

Kambr œrodkowy
(~oddzia³ 3)

Utwory kambru œrodkowego (1193,4–?1241,5 m) repre-
zentowane s¹ niemal w ca³oœci przez piaskowce, jedynie na
g³êbokoœci 1227,71–233,4 m wystêpuj¹ osady z przewag¹
ska³ i³owcowo-mu³owcowych. Piaskowce maj¹ barwy sza-
re, szarobrunatne do brunatnowiœniowych, natomiast wk³adki
ilaste i toczeñce ilaste s¹ szarozielone lub brunatnowiœnio-
we. Na rdzeniach piaskowca widoczne s¹ plamiste skupienia
wêglanów, a niekiedy zielone ziarna glaukonitu. W dolnej
czêœci profilu obserwuje siê œlady niespokojnej sedymentacji.
W stropie kambru œrodkowego piaskowce s¹ s³abo zwiêz³e,
kruche.

Badania mikroskopowe wykaza³y, ¿e piaskowce s¹ repre-
zentowane wy³¹cznie przez arenity kwarcowe. Ponadto, stwier-
dzono obecnoœæ py³owców ilastych, wapnistych py³owców
kwarcowych, i³owców i i³owców py³owcowych.

Piaskowce kambru œrodkowego s¹ wyraŸnie bardziej doj-
rza³e teksturalnie i mineralogicznie, ni¿ opisane wczeœniej
arenity dolnokambryjskie. Dominuj¹ piaskowce bardzo drob-
noziarniste: œrednia wielkoœæ najczêstszego ziarna kwarcu (dmf)
wynosi 0,12 mm, a maksymalnego (dmax) 0,52 mm. Nale¿¹ do
czystych piaskowców o dobrze i bardzo dobrze obtoczonych
ziarnach oraz na ogó³ dobrze wysortowanym materiale okru-
chowym (œrednia wartoœæ stosunku dmax / dmf = 4,4), choæ
odnotowano tak¿e przypadki bardzo s³abego wysortowania
(dmax / dmf = 8,1). W tych przypadkach, gdy ziarna s¹ dobrze
obtoczone i s³abo wysortowane, wystêpuje inwersja tekstural-
na typu drugiego (sensu Folk, 1968). Takie piaskowce zalicza
siê do superdojrza³ych teksturalnie, a ich geneza jest zwi¹zana
z wysokoenergetycznym œrodowiskiem sedymentacji (Folk,
1968). Piaskowce to przede wszystkim bardzo drobnoziarni-
ste, sporadycznie drobnoziarniste, arenity kwarcowe. Zasad-
niczy sk³adnik szkieletu ziarnowego stanowi kwarc, którego
œredni udzia³ w piaskowcach wynosi 82,1% obj. Obecnoœci
skaleni nie stwierdzono (pojedyncze ziarna obserwowano je-
dynie w wêglanowym py³owcu kwarcowym). W œladowych
iloœciach wystêpuj¹ ³yszczyki, okruchy czertów oraz glauko-
nit (w dolnej czêœci profilu). Minera³y akcesoryczne wysepa-

rowano w postaci frakcji ciê¿kiej, w której stwierdzono domi-
nacjê turmalinu i cyrkonu, niewielki udzia³ rutylu, œladowe
zawartoœci granatów, spineli, amfiboli, hiperstenu. Obserwo-
wano znaczne iloœci minera³ów nieprzezroczystych oraz
wtórnego anatazu, który jest produktem przeobra¿eñ pierwot-
nych minera³ów ¿elazisto-tytanowych.

Piaskowce s¹ silnie porowate i zawieraj¹ niewielk¹ iloœæ
spoiwa. Odnotowano obecnoœæ spoiwa ilastego (illitowego
i kaolinitowego), ilasto-¿elazistego i wêglanowego. Iloœæ wê-
glanów wyraŸnie wzrasta w dolnej czêœci profilu, gdzie do-
chodzi do 25,7% obj. Wêglany tworz¹ najczêœciej poikilitowe
skupienia (fig. 12C), widoczne na rdzeniu w formie drobnych
„plamek”. Wyst¹pienia wêglanów czêsto s¹ nieregularnie,
pokryte ¿elazistym pigmentem. Obecne jest tak¿e, choæ nie-
mo¿liwe do iloœciowego zbadania, regeneracyjne spoiwo kwar-
cowe, tworz¹ce bardzo cienkie obwódki wokó³ ziaren kwarcu.
S¹ one tak delikatne, ¿e nie scementowa³y trwale piaskowców.

Udzia³ porów w piaskowcach waha siê od 2,3 do 21,3%
obj. ska³y (œrednio 12,4%). Z uwagi na s³abe scementowanie
ska³ i wynikaj¹c¹ z tego z³¹ jakoœæ szlifów petrograficznych,
wykonane pomiary w p³ytkach cienkich s¹ obarczone nieco
wiêkszym b³êdem, ni¿ standardowe badania mikroskopowe.

Procesy diagenetyczne

Osady kambru wykazuj¹ umiarkowany stopieñ zdiagene-
zowania, szczególnie w przypadku piaskowców z przystro-
powej czêœci profilu, które s¹ bardzo s³abo scementowane.
G³ównym czynnikiem spajaj¹cym s¹ w nich bardzo cienkie,
nieregularne regeneracyjne obwódki kwarcowe, co w przy-
padku arenitów o wysokiej pierwotnej porowatoœci, powoduje
ich kruch¹ strukturê. Obwódki te nosz¹ œlady rozpuszczania
widoczne szczególnie na obrazach CL (fig. 11C).

Kompakcja mechaniczna w badanym profilu by³a wzglêd-
nie s³aba, o czym œwiadcz¹ przewa¿aj¹ce w piaskowcach punk-
towe kontakty miêdzyziarnowe. Ziarna glaukonitu s¹ w ma³ym
stopniu zdeformowane i z regu³y zachowa³y swój pierwotny,
owalny kszta³t. Przejawy kompakcji chemicznej w piaskow-
cach obserwuje siê sporadycznie: wklês³o-wypuk³e kontakty
miêdzy ziarnami kwarcu i skaleni (fig. 11D) œwiadcz¹ o pro-
cesie rozpuszczania tych minera³ów pod wp³ywem ciœnienia
warstw le¿¹cych wy¿ej. W py³owcach ilastych widoczne s¹
nieregularne, nadtrawione brzegi ziaren kwarcu na styku z ma-
teri¹ ilast¹ spoiwa (fig. 12D). W procesie rozpuszczania, pod
wp³ywem ciœnienia minera³y ilaste odgrywaj¹ rolê katalizatora.

Istotne znaczenie w diagenezie osadu mia³ proces cemen-
tacji. Wspomniane wczeœniej autigeniczne obwódki kwarco-
we obserwowano tak¿e w kilku próbkach dolnokambryjskich,
gdzie s¹ one znacznie bardziej rozwiniête (fig. 11F, 12E) –
tworz¹ grube otoczki, czêsto o prostych œcianach, nadaj¹cych
detrytycznym ziarnom kwarcu automorficzn¹ postaæ (fig. 12E).
Pierwotnie by³y one znacznie liczniejsze i grubsze, obecnie
widaæ œlady po ich rozpuszczaniu (fig. 11C) i zastêpowaniu
przez wêglany czy kaolinit (fig. 12A i E).
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Karbonatyzacja odegra³a znacznie wiêksz¹ rolê ni¿ sylifi-
kacja. Wêglany s¹ obecne w wiêkszoœci próbek piaskow-
ców i py³owców. Charakterystyczne s¹ poikilitowe skupienia
(fig. 12C, F), wewn¹trz których tkwi¹ ziarna kwarcu, skale-
ni, glaukonitu, czêœciowo zast¹pione przez wêglan. Widocz-
ne s¹ te¿ œlady po ca³kowicie skarbonatyzowanych ziarnach.
Wêglany i siarczany tworz¹ tak¿e wype³nienia porów skal-
nych (szczególnie w gruboziarnistych piaskowcach) i zastê-
puj¹ wczeœniejszy cement (kwarcowy, kaolinitowy) oraz ziar-
na szkieletu (fig. 12B).

Cement kaolinitowy ma najczêœciej postaæ drobnokrysta-
licznych skupieñ wype³niaj¹cych pory. Niekiedy tworzy bar-
dzo drobne wyst¹pienia, widoczne tylko na obrazach CL dziêki
szafirowej barwie luminescencji (fig. 11C). W próbce grubo-
ziarnistego piaskowca kaolinit wystêpuje w formie grubokrys-

talicznych pakietów ksi¹¿eczkowych, pomiêdzy którymi do-
strzec mo¿na relikty skalenia (fig. 12A). Sugeruje to, ¿e kaolinit
móg³ czêœciowo byæ produktem przeobra¿eñ skaleni. Kaolinit
natomiast zastêpuje obwódki kwarcowe i same ziarna kwarcu.

Z obserwacji mikroskopowych wynika nastêpuj¹ca kolej-
noœæ krystalizacji g³ównych cementów: kwarcowy, kaolinito-
wy, wêglanowy i na koñcu siarczanowy.

Ziarna glaukonitu zachowa³y zielon¹ barwê, choæ czêœæ
z nich uleg³a rekrystalizacji (fig. 11E). Glaukonit czêsto wy-
pe³nia spêkania w skaleniach i jest obecny w pakietach ³ysz-
czykowych pomiêdzy listewkami muskowitu. W czasie dia-
genezy przeobra¿eniom ulega³y minera³y ¿elazisto-tytanowe
i powstawa³ anataz, tworz¹cy mniej lub bardziej idiomorficz-
ne kryszta³y.

ORDOWIK

Zdzis³aw MODLIÑSKI, Bronis³aw SZYMAÑSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Profil osadów ordowiku z otworu wiertniczego Stadni-
ki IG 1 opracowano na podstawie badañ próbek rdzeniowych
oraz interpretacji pomiarów geofizyki otworowej. Osady or-
dowiku przewiercono z ci¹g³ym poborem próbek rdzenio-
wych. Zaobserwowano jednak znaczne przesuniêcie pomia-
rów geofizycznych wzglêdem próbek rdzeniowych wyno-
sz¹ce oko³o 11 m. Wed³ug rdzenia utwory ordowiku wystê-
puj¹ na g³êbokoœci 1126,3–1193,4 m (mi¹¿szoœæ 67,1 m).
W profilu udokumentowano osady nale¿¹ce do historycznie
wyró¿nianych oddzia³ów brytyjskich: od tremadoku dolnego
do aszgilu dolnego, a tak¿e regionalnych piêter ba³toskañ-
skich. W podziale globalnym odpowiadaj¹ one piêtrom od
tremadoku do katu, w niektórych przypadkach nierozdzielo-
nym. Korelacjê regionalnych podzia³ów chronostratygraficz-
nych (brytyjskiego i ba³toskañskiego) z jednostkami o charak-
terze globalnym oraz biostratygrafiê ordowiku opracowan¹ na
podstawie graptolitów, konodontów oraz Chitinozoa przedsta-
wiono na figurze 13.

Tremadok
(tremadok)

Sekwencjê ordowick¹ rozpoczynaj¹ niewielkiej mi¹¿szoœci
osady wyró¿nione jako formacja zlepieñców i piaskowców
z Krzy¿y. Wiek tych osadów w badanym profilu nie zosta³
udokumentowany paleontologicznie, a ich tremadocki wiek
okreœlono na podstawie korelacji z innymi udokumentowany-
mi faunistycznie profilami ordowiku obni¿enia podlaskiego
(Szymañski, 1973, Modliñski, 1990). Formacja zlepieñ-
ców i piaskowców z Krzy¿y (g³êbokoœæ 1193,16–1193,40 m –

wed³ug próbek rdzeniowych) to znikomej mi¹¿szoœci (14 cm)
ró¿noziarniste, zwiêz³e piaskowce kwarcowe. Ten typ wy-
kszta³cenia formacji jest charakterystyczny dla bardziej za-
chodnich obszarów obni¿enia podlaskiego i zosta³ rozpoznany
m.in. w profilach Wrotnów IG 1 i £ochów IG 2 (Modliñski,
1978).

Formacja i³owców bitumicznych z Bia³owie¿y (g³êbokoœæ
wed³ug próbek rdzeniowych 1192,30–1193,16 m), jest repre-
zentowana przez ³upki ilaste, czarne, przechodz¹ce ku stropo-
wi w szare i szaropopielate. Na wykresach pomiarów geofizy-
ki otworowej osady te, wraz z wy¿ej wystêpuj¹cymi utwora-
mi formacji glaukonitytów z Rajska, zaznaczaj¹ siê jako cha-
rakterystyczna, dodatnia anomalia natê¿enia naturalnego pro-
mieniowania gamma (PG). Formacja ta w obni¿eniu podla-
skim jest zaliczana do tremadoku dolnego i ni¿szej czêœci tre-
madoku górnego (Modliñski, Szymañski, 2008), jednak
w profilu Stadniki IG 1 wystêpuje zapewne tylko jej ni¿sza
czêœæ, odpowiadaj¹ca tremadokowi dolnemu.

Flo
(ni¿szy arenig)

Na rozmytej powierzchni osadów formacji z Bia³owie¿y
wystêpuj¹ utwory formacji glaukonitytów z Rajska (g³êbo-
koœæ 1191,7–1192,3 m – wed³ug próbek rdzeniowych). Jest
ona wykszta³cona w postaci glaukonitytów ciemnozielonych
z ciemnoszarymi i szarofioletowymi przerostami ilastymi. For-
macjê tê zaliczono do arenigu ni¿szego. W podziale globalnym
osady te mog¹ reprezentowaæ znaczn¹ czêœæ piêtra flo.
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Fig. 13. Schemat stratygraficzny ordowiku (czêœciowo wg Cooper, Sadler, 2004)

Ordovician stratigraphic scheme (partly according to Cooper, Sadler, 2004)



Flo–daping–?najni¿szy darriwil
(wy¿szy arenig)

Wy¿ej le¿¹ca formacja wapieni glaukonitowych z Narwi
(g³êbokoœæ 1189,8–1191,7 m wed³ug próbek rdzeniowych)
jest wykszta³cona w postaci dolomitów szarych i brunatno-
wiœniowych z licznym glaukonitem i licznymi powierzchnia-
mi nieci¹g³oœci sedymentacyjnych. Z analizy biostratygraficz-
nej przeprowadzonej we wschodniej czêœci obni¿enia podla-
skiego wynika, ¿e osady formacji mo¿na zaliczyæ do najwy¿-
szego arenigu dolnego (billingen górny) i arenigu górnego
(=ba³tyckie piêtro volkhov) (Modliñski, Szymañski, 2008).
W podziale globalnym odpowiadaj¹ im najprawdopodobniej
nierozdzielone piêtra: najwy¿sza czêœæ flo, daping oraz naj-
ni¿sza czêœæ darriwilu (por. fig. 13).

Darriwil
(lanwirn)

Osady wystêpuj¹ce wed³ug próbek rdzeniowych na g³êbo-
koœci 1176,2–1189,8 m reprezentuj¹ ni¿sz¹ czêœæ formacji
wapieni z Widowa, obejmuj¹c¹ ogniwo wapieni z ooidmi
¿elazistymi z Rzepniewa i ogniwo szarych wapieni ze Strabli
(Modliñski, Szymañski, 2008).

Ogniwo wapieni z ooidami ¿elazistymi z Rzepniewa (g³êbo-
koœæ 1185,4–1189,8 m) jest wykszta³cone w ni¿szej czêœci w po-
staci wtórnych dolomitów szarych i wiœniowych, a w czêœ-
ci wy¿szej jako wapienie organodetrytyczne szare i wiœniowe.
W obrêbie osadów jednostki obserwuje siê liczne powierzchnie
nieci¹g³oœci sedymentacyjnych, przekrystalizowane, nieozna-
czalne szcz¹tki trylobitów oraz g³owonogi Endoceras sp. Osa-
dy tego ogniwa s¹ zaliczane do ni¿szego lanwirnu, odpowia-
daj¹cego ba³tyckim piêtrom od kunda po lasnamägi, co w po-
dziale globalnym odpowiada ni¿szej i œrodkowej czêœci darri-
wilu (fig. 13). Osady ba³tyckiego piêtra lasnamägi s¹ znikomej
mi¹¿szoœci, w wyniku silnej kondensacji spowodowanej licz-
nymi rozmyciami (Szymañski, 1985, Podhalañska, 1992).

Ogniwo szarych wapieni ze Strabli to wapienie organo-
detrytyczne szare, miejscami o odcieniu ró¿owym, z wk³ad-
kami i cienkimi przerostami i³owców ciemnoszarych z szaro-
zielonymi plamami. Mi¹¿szoœæ ogniwa wed³ug próbek rdze-
niowych wynosi 9,2 m. W osadach tych wystêpuje liczna fau-
na g³owonogów Orthoceras sp. i Endoceras sp. i cystoidów
Echinosphaerites sp., a w stropie zidentyfikowano trylobity
Neoasaphus ornatus Pompecki. Ten ostatni gatunek doku-
mentuje wiek, poniewa¿ jest taksonem wskaŸnikowym dla
poziomu biostratygraficznego w obrêbie wy¿szej czêœci piêtra
lasnamägi i ni¿szej czêœci piêtra uhaku obszaru ba³tyckiego
(Modliñski, Szymañski, 2008), co w podziale globalnym od-
powiada wy¿szej czêœci darriwilu.

Sandb
(ni¿szy karadok)

Powy¿ej ogniwa szarych wapieni ze Strabli wystêpuje for-
macja wapieni z Widowa, reprezentowana przez ogniwo wa-
pieni z Proniewicz (wed³ug próbek rdzeniowych g³êbokoœæ

1151,0–1176,2 m) ni¿szego karadoku. Wystêpuj¹ tu wapienie
organodetrytyczne, miejscami wapienie margliste, szare i sza-
rozielonkawe, z przerostami i wk³adkami margli szarozielon-
kawych, przerostami czarnych i³owców w dolnej czêœci kom-
pleksu. Strop formacj jest wyraŸnie rozmyty i spirytyzowany.

W osadach tych zidentyfikowano liczny i zró¿nicowany ze-
spó³ fauny. W interwale od oko³o 1160,0 do 1176,2 m stwier-
dzono: Illaenus sp., Ogmasaphus sp., Neoasaphus sp., Platyli-

chas laxatus (M’Coy), Sowerbyella sp., Dalmanella sp., maso-
wo cystoidy z rodzaju Echinosphaerites sp. oraz szcz¹tki grap-
tolitów, konularii oraz œlimaków. Osady z tej g³êbokoœci mo¿na
zaliczyæ do najni¿szego karadoku, odpowiadaj¹cego ba³tyckie-
mu piêtru kukruse. W interwale od 1151,0 do oko³o 1160,0 m
oznaczono natomiast: Illaenus jevensis Holm, Panderia cf.
parvula (Holm), Platylichas cf. robustus (Holm), Neoasaphus

sp., Lonchodomas sp., ?Cybele sp., Sowerbyella sp. oraz cysto-
idy z rodzaju Heliocrinites. Interwa³ ten mo¿na korelowaæ
z ba³tyckim piêtrem haljala, obecnoœæ tego piêtra dokumentuj¹
tu trylobity Illaenus jevensis Holm i Panderia cf. parvula

(Holm).

Kat

(wy¿szy karadok i ni¿szy aszgil)

Wy¿sza czêœæ profilu jest reprezentowana przez formacjê
margli W³odawki, wystêpuj¹c¹ wed³ug próbek rdzeniowych na
g³êbokoœci 1129,4–1151,0 m. S¹ to margle szare i szarozielo-
ne, miejscami ilaste, z licznym detrytusem fauny oraz z wk³ad-
kami wapieni organodetrytycznych. W ni¿szej czêœci osadów
(g³êbokoœæ 1141,0 do 1151,0 m – wed³ug próbek rdzeniowych)
zidentyfikowano m.in.: Chasmops sp., Ch. wesenbergensis

Schmidt, Illaenus sp., Panderia sp., Lonchodomas sp. oraz
graptolity Dictyonema sp. i ?Dendrograptus sp. Obecnoœæ
w tym zespole Chasmops wesenbergensis Schmidt, taksonu
wskaŸnikowego dla poziomu biostratygraficznego w obszarze
ba³tyckim wskazuje, ¿e osady te mo¿na korelowaæ z piêtrami
oandu–rakvere (Modliñski, 1990).

W wy¿szej czêœci formacji margli W³odawki (g³êbokoœæ
1129,8 do oko³o 1141,0 m wed³ug próbek rdzeniowych)
stwierdzono wystêpowanie m.in.: Parillaenus roemeri (Vol-
borth), Chasmops cf. eichwaldi Schmidt, Orthograptus cf.
truncatus Lapworth i Dicellograptus sp. Zespó³ ten jedno-
znacznie wskazuje, ¿e osady te odpowiadaj¹ najwy¿szemu
karadokowi równowiekowemu ba³tyckim piêtrom naba-
la–vormsi. Formacja margli W³odawski reprezentuje wiêc
najprawdopodobniej ni¿sz¹ i œrodkow¹ czêœæ globalnego piê-
tra kat.

Powy¿ej formacji margli W³odawki wystêpuje formacja
wapieni ze Stadnik (g³êbokoœæ 1126,3–1129,8 m – wed³ug pró-
bek rdzeniowych), wykszta³cona w postaci wapieni organode-
trytycznych i marglistych, szarych, br¹zowoszarych, a miejs-
cami szaro¿ó³tych, z cienkimi wk³adkami i przerostami
i³owców wapnistych szarozielonkawych. W omawianych osa-
dach nie stwierdzono szcz¹tków przewodniej makrofauny,
natomiast z regionalnej analizy biostratygraficznej wynika, ¿e
zaliczyæ je mo¿na do ni¿szego aszgilu, odpowiadaj¹cego
wy¿szej czêœci ba³tyckiego piêtra vormsi i ni¿szej czêœci pir-
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gu, co odpowiada wy¿szej czêœci globalnego piêtra kat
(fig. 13). Omawiany fragment profilu Stadniki IG 1 jest pro-
ponowany jako litostratotyp formacji wapieni ze Stadnik

(Modliñski, Szymañski, 2008). W badanym profilu nie udo-
kumentowano obecnoœci piêtra hirnant.

Anna LANGIER-KU�NIAROWA

CHARAKTERYSTYKA MIKROSKOPOWA SKA£ ORDOWIKU

W otworze wiertniczym Stadniki IG 1 wyró¿niono nastê-
puj¹ce litofacje: piaskowcow¹, ilast¹, glaukonitytow¹, wêgla-
nowo-marglist¹ i piroklastyczn¹.

Oprócz obserwacji makroskopowych przeprowadzono tak-
¿e charakterystykê mikroskopow¹ poszczególnych litofacji.

Litofacja piaskowcowa

Litofacja piaskowcowa zosta³a stwierdzona w profilu
formacji zlepieñców i piaskowców z Krzy¿y, zaliczonej do
tremadoku (Modliñski, Szymañski, 2008) i jest reprezento-
wana przez próbkê z g³êbokoœci 1193,4 m. Obserwacje mi-
kroskopowe pozwoli³y stwierdziæ, ¿e s¹ to piaskowce oligo-
miktyczne ze znaczn¹ przewag¹ kwarcu, o przeciêtnej œred-
nicy ziaren wynosz¹cej oko³o 0,4 mm, przy ogólnym uziar-
nieniu w granicach 0,15–0,64 mm. Ziarna kwarcu s¹ dobrze
obtoczone (fig. 14A). W p³ytce cienkiej zauwa¿ono jedno
ziarno o charakterystycznej prostopad³ej siatce nacieków
wodorotlenków ¿elaza, zwi¹zanej zapewne z p³aszczyznami
³upliwoœci skalenia (zbliŸniaczeñ nie stwierdzono). Spoiwa
jest niewiele i ma ono charakter stykowy. W pewnych par-
tiach ska³y jest ono wêglanowo-¿elaziste, w innych – chlory-
towe. Sporadycznie wystêpuj¹ epigenetyczne skupienia pi-
rytu o wielkoœci oko³o 0,1 mm.

Litofacja ilasta

Litofacja ilasta zosta³a stwierdzona w profilu otworu wiert-
niczego Stadniki IG 1 w postaci kompleksu ilastego formacji
i³owców bitumicznych z Bia³owie¿y. S¹ to i³o³upki, pocz¹tko-
wo bardzo silnie bitumiczne, prawie czarne (próbki z g³êb.
1192,8 i 1193,2 m), przechodz¹ce ku górze w i³o³upki litofacji
jasnej (próbka z g³êb. 1192,5 m) i ponownie w i³o³upek wzbo-
gacony w substancjê organiczn¹ (g³êb. 1192,4 m).

Sp¹gowe i³o³upki bitumiczne zawieraj¹ znaczn¹ domiesz-
kê kwarcu frakcji piaszczystej o œrednicy od 0,08 do 0,45 mm
(w próbce z g³êb. 1193,2 m do 0,6 mm), przy czym najwiêk-
sze z nich pochodz¹ z po³amania jeszcze wiêkszych ziaren
(widoczne kontury „po³ówek” obtoczonych ziaren). Zawar-
toœæ kwarcu wynosi 7–10%. W obu wymienionych próbkach
stwierdzono wystêpowanie glaukonitu w formie p³askich, so-
czewkowatych agregatów, nieraz postrzêpionych, o œrednicy
do 0,2 mm. Zawartoœæ glaukonitu w tych ska³ach jest niewiel-
ka (pojedyncze ziarna w p³ytce cienkiej). Wystêpuj¹ te¿ sku-
pienia pirytu.

I³owce wy¿szej czêœci formacji z Bia³owie¿y odznaczaj¹
siê wystêpowaniem jednolicie zorientowanej ³uskowatej sub-
stancji ilastej, jedynie z niewielk¹ zawartoœci¹ bituminów

i pigmentu pirytowego oraz minimalnej iloœci kwarcu wystê-
puj¹cego w pojedynczych ziarnach frakcji 0,015–0,075 mm.
Ska³a ta odpowiada mikrolitofacji jasnej i³o³upków graptolito-
wych (B�rdossy, Langier-KuŸniarowa, 1964; Langier-KuŸ-
niarowa, 1967, 1971a) i charakteryzuje siê jednolit¹ struktur¹
pelityczn¹, równoleg³¹ do warstwowania orientacj¹ ³usek mi-
nera³ów ilastych oraz minimaln¹ zawartoœci¹ materia³u detry-
tycznego, bituminów i pigmentu pirytowego.

W stropie formacji z Bia³owie¿y wystêpuj¹ ponownie i³o-
³upki, o znacznej zawartoœci bituminów, pelityczne zawieraj¹ce
jedynie pojedyncze ziarna kwarcu o œrednicy do 0,45 mm, licz-
ne – du¿e skupienia pirytowe wielkoœci do 1,2 mm oraz du¿e
idiomorficzne kryszta³y tego minera³u. Substancja ilasta wyka-
zuje stosunkowo nisk¹ dwój³omnoœæ, zapewne spowodowan¹
wiêkszym udzia³em chlorytów. W skale tej wystêpuje soczew-
ka glaukonitu o gruboœci 0,08 mm, o œrednicy w p³ytce cienkiej
– 14 mm, byæ mo¿e o charakterze nieci¹g³ej laminy, na kontak-
cie górnym i dolnym stopniowo (z „aureol¹”) przechodz¹ca
w otaczaj¹cy i³o³upek.

Litofacja glaukonitytowa

Litofacja glaukonitytowa jest charakterystyczna dla forma-
cji glaukonitytów z Rajska flo (najni¿szego arenigu). Jest ona
oddzielona od piaskowcowo-ilastego kompleksu formacji
z Bia³owie¿y tremadoku wyraŸn¹ powierzchni¹ rozmycia.

W sp¹gu formacji stwierdzono dobrze wykszta³cony glau-
konityt (próbka z g³êb. 1192,3 m) z³o¿ony z trawiastozielonego
glaukonitu, tworz¹cego sp³aszczone wielkie ziarna dochodz¹ce
do 2,1 mm (przeciêtnie 0,15–0,7 mm). Ponadto, wystêpuje nie-
wielka iloœæ kwarcu detrytycznego i spoiwa. Zawartoœæ kwarcu
dochodzi tu do 1–2% obj. Spoiwo ma zasadniczo charakter sty-
kowy. Sporadycznie pojawiaj¹ siê szarobrunatne partie spoiwa
bazalnego, czêœciowo izotropowe, prawdopodobnie fosfora-
nowo-ilaste i ilaste, czasem z drobnymi skupieniami wêgla-
nów. Glaukonit wykazuje rekrystalizacjê, szczególnie w ja-
œniejszych czêœciach ziaren. Obserwuje siê te¿ ziarna ca³kowi-
cie zrekrystalizowane, byæ mo¿e epigenetyczne. Glaukonit
tworzy te¿ pewne partie spoiwa, równie¿ zrekrystalizowane
(fig. 14B). Niektóre ziarna glaukonitu wykazuj¹ obecnoœæ frag-
mentów obwódek glaukonitowych o wysokiej dwój³omnoœci.

Kwarc wystêpuje w ziarnach wielkoœci 0,03–0,2 mm, re-
prezentowanych przez dwie dobrze wysortowane frakcje:
0,03 i 0,2–0,3 mm. Ponadto, wœród materia³u detrytycznego
pojawiaj¹ siê otoczaki mu³owca piaszczystego o spoiwie fos-
foranowym. Ca³oœci obrazu mikroskopowego omawianej
ska³y dope³niaj¹ niewielkie skupienia drobnych kryszta³ów
sfalerytu i pigment pirytowy.
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Fig. 14. A – Piaskowiec tremadocki; próbka z g³êb. 1193,4 m; nikole skrzy¿owane, pow. × 26. B – Glaukonity; widoczne partie zrekry-
stalizowane o wy¿szej dwój³omnoœci; próbka z g³êb. 1192,3; nikole skrzy¿owane, pow. × 26. C – Wapieñ organodetrytyczny (biomi-
kryt); widoczne szcz¹tki organiczne wype³nione czarnym pigmentem; próbka z g³êb. 1172,0 m; bez analizatora, pow. × 26. D – Wapieñ
organodetrytyczny (biomikryt) – okruchy krynoidów; próbka z g³êb. 1159,0 m; bez analizatora, pow. × 26

A – Tremadocian sandstone; depth 1193.4 m; crossed polars, × 26. B – Glauconitite; recrystallised part are visible; depth 1192.3; crossed polars, × 26.
C – Organodetrital limestone (biomicrite); organic particles infilled with black pigment; depth 1172.0 m; one nicol, × 26. D – Organodetrital limestone
(biomicrite) with crinoids; one nicol, × 26



W dolnej czêœci formacji glaukonitytów z Rajska (próbka
z g³êb.1192,0 m) ska³a sk³ada siê z ziaren barwy brudnociem-
nozielonej, o znacznie drobniejszej frakcji ni¿ w sp¹gu – œred-
nio oko³o 0,1 mm, maksymalnie do 0,5 mm. Ziarna glaukoni-
tu wykazuj¹ obecnoœæ obwódek i impregnacji wodorotlenka-
mi ¿elaza. Obserwuje siê czêœciow¹ rekrystalizacjê glaukoni-
tu. Zawartoœæ materia³u detrytycznego jest niewielka (rzê-
du 5%), stanowi j¹ kwarc, wystêpuj¹cy w ziarnach frakcji
przeciêtnie oko³o 0,1 mm, maksymalnie do 0,4 mm, zwykle
po³amanych i ostrokrawêdzistych. Spoiwo jest ilaste i ma cha-
rakter bazalno-stykowy. Sporadycznie w spoiwie wystêpuje
niewielka iloœæ wêglanów.

W stropie formacji (próbka z g³êb. 1191,9 m) wystêpu-
je glaukonityt o bazalnym spoiwie wêglanowym (dolomito-
wym) z pojedynczymi ziarnami kwarcu. Zawartoœæ glaukoni-
tu wynosi tu oko³o 50% obj. ska³y, a kwarcu – oko³o 1%.
Glaukonit wystêpuje w ziarnach frakcji wynosz¹cej œrednio
0,15 mm (w granicach 0,08–0,4 mm), jest trawiastozielony,
czêsto w ciemnych otoczkach. W p³ytce cienkiej widoczna
jest partia ca³kowicie zrekrystalizowanego spoiwa dolomito-
wego, podobnie jak pozosta³e partie spoiwa bazalnego (drob-
nokrystaliczne – wielkoœæ kryszta³ów oko³o 0,05 mm), w któ-
rej wystêpuj¹ jedynie pojedyncze ziarna glaukonitu. Makro-
skopowo ten fragment ska³y ma charakter otoczaka, prawdo-
podobnie o genezie œródformacyjnej, przy czym prawdopo-
dobnie epigenetyczna rekrystalizacja zatar³a ca³kowicie granicê
miêdzy otoczakiem a ska³¹ otaczaj¹c¹, o analogicznym sk³a-
dzie mineralnym, ujednolicaj¹c strukturê wêglanów. Œrednica
tego przypuszczalnego otoczaka wynosi 1 cm.

Poza tym, w skale wystêpuj¹ du¿e skupienia pirytu i mniej-
sze wodorotlenków ¿elaza.

Litofacja wêglanowo-marglista

W opisywanym profilu ordowiku litofacja wêglanowo-
-marglista zdecydowanie przewa¿a nad pozosta³ymi. Rozpo-
czynaj¹c od serii wêglanowych flo (arenigu), stanowi¹cych
nadk³ad glaukonitytu a¿ do stropu ordowiku, stanowi jedyny
– poza sporadycznie wystêpuj¹cym bentonitem – typ osadu,
zró¿nicowany mikrofacjalnie.

Osady omawianej litofacji wykazuj¹ zró¿nicowanie sk³adu
chemicznego, polegaj¹ce na zmiennej zawartoœci i sk³adzie
rozpoznawalnych makroskopowo i mikroskopowo sk³adników
ziarnistych, a tak¿e zawartoœci substancji ilastej oraz ró¿nym
stopniu zrekrystalizowania wêglanów.

Sedymentacjê wêglanow¹ rozpoczynaj¹ utwory formacji
wapieni glaukonitowych z Narwi, których wiek okreœlono na
arenig (Modliñski, Szymañski, 2008) (piêtra: flo–daping–?naj-
ni¿szy darriwil – Modliñski, Szymañski, ten tom). S¹ to dolo-
mity ca³kowicie zrekrystalizowane, œredniokrystaliczne (prób-
ka z g³êb. 1191,0 m) lub czêœciej – ró¿nokrystaliczne (próbki
z g³êb. 1187,6–1189,4 m) lub zrekrystalizowane tylko czêœcio-
wo. Dolomity te zawieraj¹ domieszkê glaukonitu i kwarcu.
Iloœæ glaukonitu stopniowo zmniejsza siê ku stropowi formacji.

W dolnej czêœci formacji (g³êb. 1191,0 m) wielkoœæ krysz-
ta³ów dolomitu wynosi od 0,08 do 0,1 mm. Ponadto, w ska-
le wystêpuj¹ nierównomiernie ostrokrawêdziste, pojedyn-

cze ziarna kwarcu w iloœci 1–2% obj. oraz obfita domieszka
glaukonitu. Le¿¹cy wy¿ej poziom reprezentowany przez
próbki z g³êbokoœci 1189,8 i 1190,1 m stanowi¹ zdolomityzo-
wane wapienie z rozpoznawalnymi szcz¹tkami alg, czêœcio-
wo zrekrystalizowane, szare, partiami za¿elazione – o barwie
wiœniowej. Impregnacja wodorotlenkami ¿elaza jest bardzo
nierównomierna. Zawieraj¹ one fragmenty kolonii mszy-
wio³ów, ig³y g¹bek oraz relikty niezidentyfikowanych struk-
tur organicznych (próbka z g³êb. 1189,8 m). Wielkoœæ krysz-
ta³ów dolomitu jest zmienna. Ska³y te zawieraj¹ zmienne iloœci
glaukonitu. W p³ytce cienkiej, w próbce z g³êbokoœci 1190,1
m, znaleziono kilka ziaren tego minera³u o barwie zielonej,
z odcieniem oliwkowym, niekiedy bardzo znacznie skorodo-
wanych. W próbce z g³êbokoœci 1189,8 m zaobserwowano wiê-
cej glaukonitu, ale jest on bardzo nierównomiernie rozmieszczo-
ny i koncentruje siê g³ównie wokó³ stylolitów ¿elazistych. Ziarna
glaukonitu wystêpuj¹ tu we frakcji 0,08–0,30 mm. Wykazuj¹
zwykle obecnoœæ brunatnych obwódek, i s¹ trawiastozielone.
Ponadto, w próbce z g³êbokoœci 1190,1 m wystêpuj¹ pojedyncze
ig³y g¹bek, a w próbce z g³êbokoœci 1189,8 m – szcz¹tki kolo-
nii mszywio³ów. Obie próbki zawieraj¹ ciemne stylolity
z pow³okami ¿elazistymi.

Pozosta³e wymienione próbki wydzielonego kompleksu
litologicznego (próbki z g³êb. 1187,6–1189,4 m) nale¿¹ ju¿ do
ni¿szej czêœci formacji wapieni z Widowa – ogniwa wapie-
ni z ooidami ¿elazistymi z Rzepniewa (ni¿szy darriwil) (Mo-
dliñski, Szymañski, ten tom). S¹ to zrekrystalizowane dolomi-
ty ró¿nokrystaliczne, pierwotnie organogeniczne lub organode-
trytyczne, o kryszta³ach osi¹gaj¹cych bardzo wielkie rozmiary
– np. 2 mm w skupieniach rozetowych i 6,5 mm w przypadku
wyd³u¿onych kryszta³ów o genezie organicznej. Próbki z g³ê-
bokoœci 1187,6 i 1188,6 m wykazuj¹ w p³ytkach cienkich obec-
noœæ zatartych, ale niezrekrystalizowanych struktur organicz-
nych. Dolomity te s¹ plamiœcie za¿elazione, szczególnie próbki
z g³êbokoœci 1187,6 i 1188,6 m.

Ziarna glaukonitu wystêpuj¹ sporadycznie, z wyj¹tkiem
próbki z g³êbokoœci 1184,9 m (wy¿sza czêœæ ogniwa z Rzep-
niewa). Ich rozmieszczenie jest bardzo nierównomierne
i zwi¹zane z powierzchniami rozmycia. Wszystkie próbki opi-
sywanej czêœci profilu wykazuj¹ obecnoœæ marglistych i ¿elazi-
stych, wielokrotnych powierzchni rozmywania. Ponadto, miê-
dzy powierzchniami rozmywania wystêpuj¹ jasnobrunatne izo-
tropowe partie ska³y – prawdopodobnie fosforanowe (towa-
rzysz¹ce koncentracjom glaukonitu), zawieraj¹ce bardzo liczne
okruchy zrekrystalizowanych ska³ wêglanowych i pojedyncze
– fosforanowych, analogicznych do otaczaj¹cej partii ska³y,
osi¹gaj¹ce wielkoœæ do 1,5 mm. Okruchy te s¹ b¹dŸ obtoczo-
ne ca³kowicie, b¹dŸ po obtoczeniu po³amane i st¹d czêœcio-
wo ostrokrawêdziste. Podobnie próbka z g³êbokoœci 1187,6 m
zawiera bardzo liczne okruchy ska³ wêglanowych, wielkoœci
do 1 mm, w charakterystycznych grubych pow³okach ¿elazi-
stych. Wystêpuje tu równie¿ domieszka materia³u detrytycz-
nego (obtoczone pojedyncze ziarna kwarcu o œrednicy do
2,0 mm). Stwierdzono tak¿e mikrytyzacjê ziaren organicz-
nych oraz obecnoœæ ¿elazistych ziaren obleczonych. Ich œred-
nica wynosi oko³o 0,5 mm.
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Fig. 15. A – Margiel organodetrytyczny (biomikryt); widoczny fragment kolonii Tabulata; próbka z g³êb. 1158,0 m; bez analizatora,
pow. 26 x. B – Wapieñ organodetrytyczny (biomikryt); struktura kolonii Tabulata; próbka z g³êb. 1140,1 m; bez analizatora, pow. × 26.
C – Impregnacja zatartej struktury organicznej bituminami; próbka z g³êb. 1126,0 m; bez analizatora, pow. × 26. D – Bentonit; próbka
z g³êb. 1158,0 m; nikole skrzy¿owane, pow. × 26

A – Organodetrital marl (biomicrite) with Tabulata fragment; depth 1158,0 m; one nicol, × 26. B – Organodetrital limestone (biomicrite); structure of the
Tabulata fcolony; depth 1140,1 m; one nicol, × 26. C – Bituminous impregnation of the organic structure; depth 1126.0 m; one nicol, × 26. D – Bentonite;
depth1158.0 m; crossed polars, × 26



Wy¿ej w profilu ordowiku otworu wiertniczego Stadniki
IG 1, a¿ do stropu, wystêpuj¹ wapienie i margle organodetry-
tyczne, przewa¿nie szare lub ciemnoszare, niekiedy wyka-
zuj¹ce rekrystalizacjê pewnych partii ska³y (próbki z g³êb.
1174,7; 1181,7; i 1184,4 m). S¹ to utwory wy¿szej czêœci for-
macji wapieni z Widowa (ogniwo wapieni szarych ze Strabli
i ogniwo z Proniewicz, próbki z g³êb. 1167,3–1184,4 m), któ-
rych wiek okreœlono na œrodkowy i póŸny darriwil oraz sandb
(Modliñski, Szymañski, ten tom). Wœród sk³adników ziarni-
stych pochodzenia organicznego wyró¿niæ mo¿na tu g³ów-
nie fragmenty: szkar³upni, ma³¿y, ramienionogów, trylobi-
tów, mszywio³ów i ma³¿oraczków. Niekiedy obserwuje siê
obecnoœæ drobnych form spiralnie zwiniêtych (?œlimaki,
?otwornice) o wielkoœci 0,5 mm, wype³nionych fosforanami.
Miejscami wystêpuj¹ te¿ inne drobne szcz¹tki fosforanowe,
np. w próbce z g³êbokoœci 1172,0 m (fig. 14C) oraz w drob-
nych iloœciach – bituminy.

Powy¿ej opisanej serii wapieni organodetrytycznych, a¿
do stropu ordowiku, wystêpuj¹ margle typu biomikrytów,
o zmiennej zawartoœci sk³adników wêglanowych i substancji
ilastej, rzadziej – wapienie margliste. G³ówn¹ form¹ wystêpo-
wania wêglanów s¹ szcz¹tki organiczne, przy czym s¹ one
albo doœæ równomiernie rozmieszczone w podstawowej ma-
sie mikrytowej, albo skupiaj¹ siê w drobnych warstewkach
lub laminach wapienno-organodetrytycznych, przedzielonych
cienko laminowanymi wk³adkami ska³y ilasto-marglistej. S¹
one zielone lub zielonobrunatne. W ska³ach tych wystêpuj¹
dobrze zachowane szcz¹tki organiczne – g³ównie denkowców
(fig. 15A, B) i szkar³upni (fig. 14D), a ponadto okruchy trylobi-
tów, ramienionogów, szcz¹tki pierœcienic i pojedyncze
szcz¹tki fosforanowe. Ska³y te s¹ niekiedy w niewielkim
stopniu zrekrystalizowane, np. wewn¹trz szcz¹tków organicz-
nych czêsto widoczne s¹ epigenetyczne romboedry wêglano-
we. W wy¿szej czêœci formacji wapieni z Widowa wystêpuj¹
prawdopodobnie mikrobiality (fig. 15C).

Litofacja wêglanowo-marglista wystêpuje do koñca ordo-
wiku i reprezentowana jest przez formacjê margli W³odawski
oraz formacjê wapieni ze Stadnik, stanowi¹ce utwory katu
(Modliñski, Szymañski, ten tom). W marglach i wapieniach
organodetrytycznych wystêpuj¹ domieszki kwarcu, glaukonitu
oraz bituminów. Zestawienie czêœciowych analiz chemicznych
oraz ich przeliczenia na zawartoœæ kalcytu i dolomitu przedsta-
wiono w tabeli 8.

Litofacja piroklastyczna

Litofacja piroklastyczna wystêpuje w profilu Stadniki IG 1
sporadycznie w postaci ma³ej mi¹¿szoœci przewarstwieñ bento-
nitu wœród osadów formacji margli W³odawski. Jedna z war-
stewek bentonitu, o nieco wiêkszej mi¹¿szoœci – oko³o 2 cm,
z g³êbokoœci 1158,0 m, zosta³a poddana badaniom petrogra-
ficznym.

Jest to ska³a miêkka, ³uszcz¹ca siê, o woskowym po³ysku,
œliska, popielatokremowa z widocznym makroskopowo py-
³em biotytowym. W p³ytce cienkiej wykazuje ona przewa¿nie
strukturê pelitow¹ (fig. 15D). Jak wykaza³y badania mikro-
skopowe, jednolicie zorientowane blaszki minera³ów ilastych

s¹ wysoko dwój³omne. W tle ilastym tkwi¹ blaszki biotytu
oraz pojedyncze krystaloklasty – ksenomorficzne lub idio-
morficzne, wyd³u¿one o frakcji do 0,15 mm (wyj¹tkowo do
0,3 mm), nale¿¹ce czêœciowo do kwarcu, a czêœciowo do pra-
wie izotropowych, niejednorodnych agregatów cyrkonu. Bio-
tyt jest brunatny i wystêpuje w niewielkich iloœciach (blaszki
liczne, ale bardzo cienkie o œrednicy 0,3 mm). Sporadycz-
nie obserwuje siê blaszki biotytu rozsuniête i przeroœniête
minera³em o niskiej dwój³omnoœci – zapewne bezbarwnym
chlorytem.

Analiza termiczna (fig. 16) wykaza³a efekty termiczne
(DTA, TG i DTG), typowe dla illitu i smektytu (3 efekty ter-
miczne po³¹czone ze strat¹ wagow¹ w temp. oko³o 600°C
i w zakresie 600–700°C, efekt endotermiczny bez zmiany ciê-
¿aru próbki 850–900°C).

Analiza rentgenowska wykaza³a obecnoœæ pakietów mie-
szanych illit/smektyt oraz drobnych iloœci chlorytu i kaolini-
tu, kwarcu i, byæ mo¿e, aragonitu.
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Fig. 16. Derywatogram bentonitu z g³êbokoœci 1158,0 m

XRD analysis of bentonite, depth 1158.0
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Tabela 8

Zawartoœæ kalcytu, dolomitu, Fe2O3 oraz czêœci nierozpuszczalnych w HCl
w osadach ordowiku z otworu wiertniczego Stadniki IG 1 (w % wagowych)

Calcite, dolomite, Fe2O3 and insoluble residuum in the Ordovician deposits (in wt %) from Stadniki IG 1 borehole

G³êbokoœæ [m] Suma wêglanów Kalcyt Dolomit Fe2O3

Czêœci
nierozpuszczalne

w HCl [%]

1191,0 66,86 9,21 57,65 5,04 23,70

1190,1 71,78 10,22 61,56 2,12 21,51

1189,8 73,06 11,34 61,72 12,21 10,13

1189,4 82,93 11,44 71,49 2,42 9,52

1189,2 82,08 15,92 66,16 6,30 8,86

1188,6 81,84 9,19 72,65 7,89 10,15

1187,6 87,08 9,81 77,27 5,65 5,29

1184,4 86,05 86,05 – 0,89 4,55

1181,7 88,16 86,41 1,75 1,02 6,84

1176,7 88,55 88,55 – 1,19 6,39

1174,7 71,09 59,94 11,15 2,71 20,36

1172,0 21,40 20,24 1,16 2,38 67,13

1167,3 68,06 64,47 3,59 1,28 25,46

1159,0 22,63 18,23 4,40 2,80 68,92

1158,4 29,66 28,50 1,16 2,14 61,50

1154,8 57,03 57,03 – 1,71 34,03

1151,5 40,77 40,77 – 2,14 49,52

1144,3 14,15 12,99 1,16 3,15 73,58

1140,1 49,73 49,23 0,50 2,26 41,70

1140,0 32,02 32,02 – 2,50 56,24

1138,0 78,04 78,04 – 1,28 15,72

1135,5 73,04 73,04 – 1,39 19,97

1134,0 88,28 85,22 3,06 0,77 10,09

1132,1 41,27 41,27 – 1,94 49,48

1130,9 56,28 56,28 – 1,84 35,55

1128,1 67,11 62,21 4,90 2,31 24,94



Wnioski

1. Cechy petrograficzne piaskowców formacji z Krzy¿y
tremadoku z profilu Stadniki IG 1 – ich charakter oligomik-
tyczny, dobre wysortowanie, dobre obtoczenie ziaren – mog¹
wskazywaæ na ska³y osadowe (starsze piaskowce), jako na
Ÿród³o materia³u osadowego.

2. Glaukonit wystêpuj¹cy w obrêbie formacji i³owców
z Bia³owie¿y tremadoku (soczewkowate agregaty, nieci¹g³a
lamina stopniowo przechodz¹ca w otaczaj¹c¹ ska³ê ilast¹) ma
charakter autigeniczny.

3. Czêste wystêpowanie ziaren po³amanych wskazuje na
detrytyczny charakter czêœci agregatów glaukonitowych tego
poziomu oraz na znaczne zaawansowanie procesów diagenezy,
zacieraj¹cych pierwotny charakter osadu (zrastanie siê ziaren
glaukonitu, rekrystalizacja wêglanów).

4. W otworze wiertniczym Stadniki IG 1 glaukonit stwier-
dzono w ni¿szej czêœci formacji wapieni z Widowa. Mo¿na
s¹dziæ, ¿e wystêpuje on tu na z³o¿u wtórnym, a pochodzi z roz-
mywania starszych osadów na obszarze przyleg³ym.

5. Dolomity wystêpuj¹ce w stropie glaukonitytów i stano-
wi¹ce sp¹g serii wêglanowej s¹ zapewne wtórne. Powsta³y

w wyniku procesów diagenetycznych, s¹ ca³kowicie zrekry-
stalizowane, a pierwotnie stanowi³y wapienie algowe.

6. Czêsto wystêpuj¹ce w serii wêglanowej powierzchnie roz-
mywania oraz okruchy i otoczaki œródformacyjne w stropie serii
glaukonitytowej i w wy¿ej le¿¹cej serii wêglanowej (próbki
z g³êb. 1189,4 i 1187,6 m), wskazuj¹ na nieci¹g³¹ sedymenta-
cjê i zjawiska denudacji w ordowiku tej czêœci zapadliska
podlaskiego.

7. W serii wêglanowej katu wystêpuje domieszka detry-
tycznego kwarcu frakcji py³owej. Mo¿e to pozostawaæ
w zwi¹zku ze zwiêkszon¹ erozj¹ w obszarze alimentacyj-
nym.

8. Nie stwierdzono wystêpowania typowych ooidów ¿ela-
zistych, a jedynie obecnoœæ ziaren obleczonych i za¿elazio-
nych szcz¹tków organicznych – analogicznie do wielu innych
równowiekowych profili na Ni¿u Polskim.

9. Sk³ad mineralny badanego bentonitu (próbka z g³êb.
1158,0 m) wskazuje na jego zwi¹zek z lawami kwaœnymi
(kwarc, cyrkon) i ma swoje odpowiedniki w wielu równo-
wiekowych profilach na Ni¿u Polskim (Langier-KuŸniarowa,
1964, 1967, 1971a, b, c), Estonii i Ameryki Pó³nocnej (Jürgen-
son, 1958, 1964; Huff, 1963; Lounsbury, Melhorn, 1964 i in.).

SYLUR

Teresa PODHALAÑSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Uwagi ogólne, miêdzynarodowy podzia³ standardowy
syluru a podzia³ lokalny

Osady syluru wystêpuj¹ na podstawie rdzenia na g³êbo-
koœci 845,5–1126,3 m (mi¹¿szoœæ 280,8 m), a wed³ug po-
miarów geofizycznych – na g³êbokoœci 839,0–1115,0 m,
osi¹gaj¹c 276,0 m mi¹¿szoœci. Przesuniêcie granic wyznaczo-
nych na podstawie badañ geofizycznych w stosunku do g³ê-
bokoœci granic stratygraficznych, wyznaczonych na podsta-
wie rdzenia wynosi od kilku do kilkunastu metrów, np. dla
sp¹gu syluru – 11,3 m.

Profil syluru zosta³ odwiercony z niewielkim poborem pró-
bek rdzeniowych. Ogó³em z osadów syluru uzyskano 58,6 m
rdzenia, co stanowi 21% profilu. Podstawowym Ÿród³em in-
formacji dotycz¹cym syluru w otworze wiertniczym Stadniki
IG 1 jest archiwalny profil litologiczno-stratygraficzny, przed-
stawiony w dokumentacji wynikowej otworu (Tomczyk,
1973). Litologia zosta³a opracowana przez H. Tomczyka na
podstawie opisu fragmentów rdzeni wiertniczych, próbek okru-
chowych i pomiarów geofizycznych. Wystêpowanie skamie-
nia³oœci w rdzeniowanych odcinkach profilu tak¿e podano za
Tomczykiem (op. cit.).

Profil syluru jest typowy dla obszaru brze¿nej czêœci plat-
formy prekambryjskiej, fleksuralnie ugiêtej i charaktery-
zuj¹cej siê znaczn¹ subsydencj¹. Przewa¿aj¹ i³owce oraz,
w mniejszym stopniu, mu³owce z wk³adkami osadów wêgla-
nowych, szczególne w wy¿szej czêœci, le¿¹ce poziomo.

Dominuj¹c¹ grup¹ skamienia³oœci, stanowi¹c¹ podstawê
ortostratygrafii systemu s¹ graptolity. Zespo³y innych skamie-
nia³oœci w profilu s¹ ma³o zró¿nicowane i ma³o liczne. Oprócz
graptolitów wystêpuj¹ ³odziki, ramienionogi bezzawiasowe
oraz ma³¿e i trylobity. Szczególnie te dwie ostatnie grupy ska-
mienia³oœci wystêpuj¹ fragmentarycznie.

Jako wzorzec dla biostratygrafii polskich sekwencji osa-
dów systemu sylurskiego wykorzystuje siê tradycyjnie sche-
mat podzia³u, wypracowany w klasycznych ods³oniêciach ob-
szarów Anglii i Walii. Jego ramy zosta³y stworzone na po-
cz¹tku poprzedniego stulecia. Podlegaj¹c modyfikacjom,
schemat ten jest stosowany do dziœ, pod nazw¹: Zgeneralizo-
wana Zonacja Graptolitowa (Generalized Graptolite Zonation
skr. GGZ), ustalon¹ przez Podkomisj¹ Systemu Sylurskiego
(Koreñ i in., 1996). Jest on bliski podzia³owi Urbanka i Telle-
ra (1997) dla obszaru platformy wschodnioeuropejskiej.
Schemat podzia³u chronostratygraficznego syluru wg Melchi-
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na i in. (2004), skorelowany z podzia³em graptolitowym Ko-
reñ (1996) zosta³ przedstawiony na figurze 17.

W opracowaniu zastosowano globalny, standardowy sche-
mat podzia³u stratygraficznego syluru na oddzia³y i piêtra global-
ne, chocia¿ rozdzielenie tych ostatnich, ze wzglêdu na trudnoœci
w precyzyjnym rozpoznaniu granic biozon graptolitowych (brak
dokumentacji paleontologicznej ze wzglêdu na niski stopieñ
rdzeniowania otworu), natrafia na znaczne trudnoœci.

W profilu wyró¿niono ?landower, wenlok i ludlow (Podha-
lañska i in., 2010). Wed³ug wykonanej reinterpretacji najni¿sz¹
czêœæ profilu na g³êbokoœci rdzeniowej 1125,5–1126,3 m mog¹
stanowiæ osady landoweru. Przynale¿noœæ tych osadów do lan-
doweru nie zosta³a udokumentowana paleontologicznie, a ich
pozycjê stratygraficzn¹ okreœlono na podstawie korelacji litolo-
gicznej z profilami brzeskiej czêœci obni¿enia podlaskiego. Nie
jest wykluczone jednak, ¿e ta czêœæ kompleksu, zgodnie z dia-
gnoz¹ Tomczyka (19973), mo¿e stanowiæ wenlok.

Granicê miêdzy wenlokiem i ludlowem wyznaczono
w odcinku rdzenia, w miejscu pierwszego wystêpowania
graptolita Neodiversograptus nilssoni (Lapworth) – wskaŸni-
kowego dla najstarszego poziomu graptolitowego ludlowu.
Z powodu braku rdzenia nie rozdzielono poszczególnych piê-
ter wenloku i ludlowu, przyjmuj¹c ich zasiêg g³êbokoœciowy
³¹cznie, odpowiednio sheinwoodu + homeru i gorstu + ludfor-
du. Granice z ordowikiem i permem (czerwonym sp¹gow-
cem) s¹ granicami erozyjnymi.

Tradycyjny podzia³ syluru Polski stosowany przez H. Tom-
czyka i przedstawiony w dokumentacji wynikowej otworu
(Tomczyk, 1973) ma charakter lokalny i nieformalny, a wy-
dzielone jednostki maj¹ charakter jednostek lito-biostratygra-
ficznych. W profilu syluru w otworze wiertniczym Stadniki
IG 1 Tomczyk (op. cit) wyró¿ni³ nastêpuj¹ce jednostki (od
najstarszych), s¹ to: warstwy pas³êckie górne – odpowia-
daj¹ce wenlokowi, warstwy mielnickie dolne i górne –
odpowiadaj¹ce ludlowowi ni¿szemu, warstwy siedleckie dol-
ne, œrodkowe i górne – odpowiadaj¹ce ludlowowi wy¿szemu.

Charakterystyka litologiczno-stratygraficzna

Poni¿ej przedstawiono uaktualnion¹ stratygrafiê syluru
w profilu Stadniki IG 1. W profilu wydzielono nastêpuj¹ce
oddzia³y syluru: ?landower, wenlok, ludlow.

?Landower, ?wenlok

Okreœlenie przynale¿noœci stratygraficznej osadów z g³ê-
bokoœci 1125,5–1126,3 m (wed³ug rdzenia) jest niejedno-
znaczne. S¹ to jasnozielonkawe margle z przerostami ilastymi
lub piaszczystymi, litologicznie przejœciowe od ni¿ej le¿¹cych
wapieni marglistych wy¿szego katu do le¿¹cych wy¿ej i³ow-
ców marglistych udokumentowanego wenloku, z niediagno-
styczn¹ faun¹ ramienionogów i detrytusem pancerzy trylobi-
tów. Ich mo¿liw¹ przynale¿noœæ do landoweru okreœlono na
podstawie korelacji z profilami geologicznymi rejonu Brzeœ-
cia (Podhalañska i in., 2010). Utwory te mog¹ tak¿e reprezen-
towaæ doln¹ czêœæ ni¿szego wenloku, jak to zosta³o zdefinio-
wane w dokumentacji wynikowej otworu (Tomczyk, 1973).

Wenlok

G³êbokoœæ wystêpowania osadów wenloku („warstwy
pas³êckie górne” – wg Tomczyka, 1973) okreœlono na podsta-
wie próbek rdzeniowych oraz pomiarów geofizycznych.

Ze wzglêdu na niepewny wiek kompleksu utworów powy-
¿ej granicy z ordowikiem (g³êb. 1126,3 m) (patrz wy¿ej) wy-
znaczenie dolnej granicy wenloku jest niejednoznaczne.
Wed³ug Tomczyka (1973), granica ta przebiega na g³êbokoœci
rdzeniowej 1126,3 m, a osady landoweru zosta³y zerodowane.

Przyjmuj¹c, ¿e cienki pakiet osadów wspomniany wy¿ej
stanowi landower, doln¹ granicê wenloku mo¿na przyj¹æ
w odcinku rdzeniowanym na g³êbokoœci 1125,5 m, na której
to g³êbokoœci wystêpuj¹ pierwsze graptolity nale¿¹ce do ro-
dzajów Cyrtograptus, Retiolites, Monograptus.

Górn¹ granicê wenloku przyjêto na g³êbokoœci ?1025, 0 m,
na której H. Tomczyk stwierdza obecnoœæ Neodiversograptus

nilssoni (Barrande), graptolita wskaŸnikowego dla poziomu
nilssoni, którego sp¹g wyznacza granicê wenlok/ludlow.
Wed³ug Tomczyka (1973), graptolit ten wystêpuje „tylko do
g³êbokoœci 1025,0 m”. Poniewa¿ granica wenlok/ludlow wy-
znaczana jest w sp¹gu poziomu nilssoni (Melchin i in., 2004;
Urbanek, Teller, 1997), a nie, jak by³o to w schemacie straty-
graficznym opracowanym przez E. i H. Tomczyków – w sp¹gu
poziomu nassa (w sp¹gu „warstw mielnickich”) (Tomczyko-
wa, 1988), granicê tê aktualnie wyznaczono wiêc na g³êbo-
koœci ostatniego wystêpowania tego taksonu w profilu Stadni-
ki IG 1 (Tomczyk, 1973) – czyli na przybli¿onej g³êbokoœci
1025,0 m. Powoduje to, ¿e strop warstw pas³êckich (op. cit.)
nie odpowiada granicy wenlok/ludlow.

W odcinku rdzeniowanym profilu, w przedzia³ach g³êbokoœci
1095,0–1101,0 i 1101,0–1107,5 m wystêpuj¹ wskaŸnikowe i cha-
rakterystyczne graptolity poziomu Cyrtograptus lundgreni najni¿-
szego homeru (wenlok wy¿szy).

Ludlow

Do ludlowu zaliczono osady wystêpuj¹ce w rdzeniu na
g³êbokoœci od ?1025,0 do 845,5 m. Górna granica, wyraŸna
i koreluj¹ca siê z innymi profilami otworów wiertniczych, ta-
kich jak: Wrotnów IG 1 i Mielnik IG 1, wystêpuje wed³ug
pomiarów geofizycznych na g³êbokoœci 839,0 m. Niewielka
mi¹¿szoœæ ludlowu w tym profilu mo¿e wskazywaæ, ¿e jest on
tu reprezentowany tylko czêœciowo.

Wed³ug próbek rdzeniowych, okruchowych i pomiarów
geofizycznych w ludlowie wystêpuj¹ i³owce szare i ciemno-
szare, czêsto laminowane, z wk³adkami mu³owców i i³ow-
ców marglistych z graptolitami, a nawet wk³adkami wapieni –
szczególnie w wy¿szej jego czêœci. Oprócz licznych gatun-
ków graptolitów charakterystycznych dla ludlowu H. Tom-
czyk podaje obecnoœæ g³owonogów z rodziny Orthoceratidae
i ma³¿y Cardiola sp. Oznaczone przez H. Tomczyka graptoli-
ty dokumentuj¹ oba piêtra ludlowu: gorst i ludford. Ze wzglê-
du jednak na du¿e braki w rdzeniowaniu i dokumentacji bio-
stratygraficznej nie mo¿na ich rozdzieliæ.

Na osadach ludlowu, z du¿¹ luk¹ stratygraficzn¹ le¿¹ osady
czerwonego sp¹gowca. Brak wiêc w profilu najwy¿szego sylu-
ru (?najwy¿szego ludlowu i przydolu) oraz dewonu i karbonu.
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Fig. 17. Schemat podzia³u stratygraficznego syluru wed³ug Melchina i in. (2004), uzupe³niony

Silurian stratigraphic scheme after Melchin et al. (2004), completed
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Jêdrzej POKORSKI

LITOLOGIA I ŒRODOWISKO SEDYMENTACJI CZERWONEGO SP¥GOWCA

Otwór wiertniczy Stadniki IG 1 jest po³o¿ony w pó³nocno-
-wschodniej czêœci basenu czerwonego sp¹gowca – okreœlane-
go jako basen podlaski (Pokorski, 1974,1978), wschodnim
skraju rozleglej paleodoliny Brañska-Zalesia, udokumento-
wanej profilami 37 otworów wiertniczych. W pó³nocnej czêœ-
ci tej paleodoliny mi¹¿szoœæ serii zlepieñcowo-piaskowcowej
czerwonego sp¹gowca dochodzi do 60 m. Seria ta jest zbudo-
wana z kilku cyklów zlepieñcowo (A)-piaskowcowych (B)
typu AB, z malej¹cym ziarnem ku stropowi. Cykle te s¹ typo-
we dla rzecznych osadów korytowych, zwi¹zanych z migra-
cj¹ koryta oraz cyklów odwróconych, charakterystycznych
dla osadów pozakorytowych. W pó³nocnej czêœci paleodoli-
ny Brañska-Zalesia utwory czerwonego sp¹gowca le¿¹ z du¿¹
luk¹ sedymentacyjn¹ i stratygraficzn¹ na ska³ach ordowiku,
syluru lub kambru, a górna granica z triasem (pstrym pias-
kowcem) ma równie¿ charakter erozyjny.

W otworze wiertniczym Stadniki IG 1 utwory zlepieñco-
wo-piaskowcowe czerwonego sp¹gowca, podobnie jak w po-
zosta³ej – zachodniej czêœci basenu podlaskiego, le¿¹ w sp¹gu

cechsztynu (PZ1) i s¹ zbudowane z dwóch cyklów prostych
typu AB, a zlepieñce opisane w odcinku rdzeniowanym sta-
nowi¹ tak¿e poziom bruku korytowego.

Profil otworu wiertniczego Stadniki IG 1 potwierdzi³
stwierdzony w pó³nocno-wschodniej czêœci doliny Brañsk-
-Zalesie unimodalny model paleopr¹dów w basenie podlaskim,
z g³ównym kierunkiem transportu aluwiów rzek roztokowych
z pó³nocnego wschodu z wyniesienia mazursko-suwalskiego.
By³y tam denudowane utwory platformowe paleozoiku dolne-
go (syluru, ordowiku i kambru) oraz proterozoicznego pod³o¿a
krystalicznego.

Paleodolina Brañsk-Zalesie na niektórych odcinkach
wschodniego zbocza mog³a mieæ za³o¿enia tektoniczne (Po-
korski, 1978).

Opisywane utwory zosta³y zaliczone do najwy¿szego
czerwonego sp¹gowca, czyli megacyklu diastroficzno-sedy-
mentacyjnego Noteci. Na obszarze kratonu wschodnioeuro-
pejskiego s¹ one opisywane jako formacja Pas³êki (Wagner,
2006).

Ryszard WAGNER

STRATYGRAFIA I PALEOGEOGRAFIA CECHSZTYNU

Obszar, na którym znajduje siê otwór wiertniczy Stadniki
IG 1, w cechsztynie nale¿a³ do pó³nocno-wschodniego rejonu
zatoki podlaskiej, do jej peryferycznej czêœci (Wagner, 1994).
Na tym obszarze cechsztyn jest silnie zredukowany stratygra-
ficznie i mi¹¿szoœciowo.

Najstarszy cechsztyn, cechsztyn PZ1 jest reprezentowany
przez wêglanowe osady wapienia cechsztyñskiego (Ca1)
o mi¹¿szoœci 25,5 m i recesywn¹ seriê terygeniczn¹ (T1r).

Dolna czêœæ profilu wapienia cechsztyñskiego nie by³a
rdzeniowana. Na podstawie wykresów geofizyki wiertniczej
mo¿na przypuszczaæ, ¿e najni¿sza – marglista czêœæ profilu
ska³ wêglanowych, o mi¹¿szoœci 1,5 m reprezentuje cz³on
transgresywny i mo¿e byæ odpowiednikiem ³upka miedzio-
noœnego (T1). Wy¿sz¹ czêœæ profilu wapienia cechsztyñ-
skiego stanowi¹ dolomity onkolitowe, utworzone w brze¿nej
czêœci basenu morskiego w œrodowisku p³ytkowodnym o wy-
sokiej hydrodynamice.

Bardzo ma³a iloœæ rdzenia wiertniczego nie pozwala na
dok³adniejsz¹ analizê zmiennoœci œrodowisk sedymentacyj-
nych. Stosunkowo ma³a mi¹¿szoœæ ska³ wêglanowych Ca1 jest
typowa dla obszaru zatoki podlaskiej, gdzie utwory te tylko
sporadycznie przekracza³y mi¹¿szoœæ 50 m (Wagner, 1972).

Recesywna seria terygeniczna (T1r) jest zbudowana z bru-
natnoczerwonych mu³owców z przewarstwieniami drobno-

ziarnistych piaskowców. S¹ to osady terygeniczne, o ma³ej
mi¹¿szoœci (7,5 m.), utworzone w œrodowisku l¹dowym, na
pograniczu z peryferyczn¹ stref¹ basenu morskiego. Jest to re-
cesywny cz³on sekwencji cyklotemu PZ1, odpowiadaj¹cy
wiekowo ewaporatom (lub ich czêœci) cyklotemu PZ1, wystê-
puj¹cym bli¿ej centralnej czêœci zatoki podlaskiej (Wagner,
1971). Ma³a mi¹¿szoœæ osadów terygenicznych mo¿e byæ wy-
nikiem speneplenizowania otaczaj¹cego l¹du i s³abej erozji,
wynikaj¹cej tak¿e z bardzo suchego klimatu w czasie sedy-
mentacji ewaporatów. Najprawdopodobniej, miêdzy cyklote-
mami PZ1 i ?PZ2 wystêpuje luka sedymentacyjna.

Le¿¹ca wy¿ej warstwa dolomitów o bardzo ma³ej mi¹¿-
szoœci – zaledwie 3 m, zosta³a uznana za fragment dolomitu
g³ównego (?Ca2), wystêpuj¹cego u podstawy cyklotemu ?PZ2.
Bezpoœrednich dowodów na zaliczenie tych ska³ do poziomu
Ca2 nie ma. Dowodem poœrednim mo¿e byæ ewolucja paleo-
geografii cechsztynu na platformie prekambryjskiej, wska-
zuj¹ca na szerszy zasiêg utworów PZ2 w stosunku do PZ3
(Wagner 1994). Istniej¹ tak¿e pogl¹dy odmienne (Peryt,
1990), równie¿ niedysponuj¹ce bezpoœrednimi dowodami.

Ska³y wêglanowe ?Ca2 s¹ zbudowane g³ównie z nagro-
madzeñ skorup ma³¿ów i œlimaków w strefie przybrze¿nej ba-
senu morskiego, prawdopodobnie w rejonie pla¿owym.
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Ponad osadami cyklotemu ?PZ2, le¿y cienka warstwa osa-
dów terygenicznych (9,5 m mi¹¿szoœci), g³ównie piaskow-
ców, prawdopodobnie fluwialnych, nale¿¹cych do cechsztynu
terygenicznego (?Zt). Pozycja stratygraficzna tej serii jest nie-
pewna. Z ogólnych prawid³owoœci paleogeograficznych mo¿-
na przypuszczaæ, ¿e stanowi on zapewne odpowiednik wy¿-
szej czêœci cyklotemu PZ4 (Wagner 1994). Przy takiej inter-

pretacji stratygraficznej istnieje du¿a luka stratygraficzna
miêdzy osadami ?PZ2, a cechsztynem terygenicznym.

Granica z dolnym pstrym piaskowcem zosta³a postawiona
umownie w sp¹gu kompleksu piaszczystego, zawieraj¹cego
w najni¿szej czêœci gruboziarniste piaskowce arkozowe, zle-
pieñcowate z otoczakami kwarcu i skaleni o wielkoœci od 0,5
do 2,0 cm œrednicy, sporadycznie do 5,0 cm œrednicy.

Maria WICHROWSKA

MIKROFACJE OSADÓW WÊGLANOWYCH CECHSZTYNU

Materia³ rdzeniowany, odpowiadaj¹cy utworom wêglano-
wym wapienia cechsztyñskiego i dolomitu g³ównego jest
w znacznym stopniu niekompletny. Dysponuj¹c fragmentami
rdzenia i niewielk¹ iloœci¹ p³ytek cienkich, nie by³o mo¿liwe
wykonanie profili mikrofacjalnych dla poszczególnych po-
ziomów wêglanowych cechsztynu, ilustruj¹cych zmiennoœæ
litofacjaln¹ badanych osadów. Równie¿ dane uzyskane z ba-
dañ mikroskopowych s¹ wiêc fragmentaryczne, co rzutuje na
poprawnoœæ niektórych tez odnoœnie historii depozycji i dia-
genezy badanych osadów. Ma to miejsce szczególnie w przy-
padku utworów wêglanowych, opisywanych w niniejszej
pracy jako osady dolomitu g³ównego.

Z uwagi na w¹tpliwoœci odnoœnie pozycji stratygraficznej
badanej serii osadów i niejednoznacznie udokumentowane
przes³anki, klasyfikuj¹ce te osady do dolomitu g³ównego (Pe-
ryt, 1990; Wagner, ten tom), nie zamieszczono opisu ich œro-
dowiska depozycji i diagenezy.

Autorka rozdzia³u korzysta³a z opisów makroskopowych
rdzenia, wykonanych przez R. Wagnera i obserwacji w³as-
nych w mikroskopie optycznym polaryzacyjnym. Przy opisie
mikrofacji ska³ wêglanowych stosowano klasyfikacjê Dunhama
(1962), zmodyfikowan¹ przez Wrighta (1992) z polskim nazew-
nictwem zamieszczonym w pracy Narkiewicza i Œnie¿ka (1981).

Wapieñ cechsztyñski

Wed³ug pomiarów geofizycznych ca³y profil wapienia
cechsztyñskiego ma 25,5 m mi¹¿szoœci. Poni¿ej, zamieszczo-
no charakterystykê górnej (przystropowej) czêœci osadów wê-
glanowych (g³ównie ziarnistych) wapienia cechsztyñskiego
(Ca1), które bezpoœrednio podœcielaj¹ kompleks plamistych
mu³owców piaszczystych i dolomitycznych oraz piaskowców
kwarcowych recesywnej serii terygenicznej (T1r).

Pod seri¹ ziarnist¹ wapienia cechsztyñskiego le¿¹ dolomi-
ty o nieokreœlonej genezie (osady mu³owe: zdiagenezowane
madstony, osady mikrobialne).

W odcinku przysp¹gowym profilu wystêpuj¹ dolomity
margliste.

Mikrofacje

Osady wapienia cechsztyñskiego z przedzia³u g³êbokoœci
808,4–811,1 m (uzysk rdzenia wynosi 1,3 m) s¹ wykszta³cone
jako wapienie dolomityzowane i reprezentowane przez ziarniste,
porowate ooidowo-?onkoidowe pakstony/greinstony.

W pakietach oolitowych (fig. 18A) wystêpuj¹ ziarna doœæ
dobrze wysortowane, maj¹ce prawie ca³kowicie zneomorfizo-
wane (zhomogenizowane) wnêtrza, pozbawione œladów (we-
wnêtrznej) mikrostruktury pow³okowej. Kszta³ty ziaren s¹
najczêœciej kuliste, a rozmiary wahaj¹ siê od 0,4 do 0,75 mm.
Wyj¹tkowo obserwuje siê ziarna wielkoœci 1,75 mm (fig. 18).
Wnêtrza ziaren s¹ zrekrystalizowane i zabudowane cementem
wêglanowym (dolomitowym i kalcytowym). Przestrzenie
miêdzyziarnowe s¹ w znacznym stopniu roztrawione, pier-
wotne wêglanowe spoiwo mikrosparytowe zachowa³o siê
w niewielkim stopniu (fig. 18A).

Stosunkowo sporadycznie obserwuje siê œlady mikrostruk-
tury wewnêtrznej, które wskazywa³yby na mikrobialn¹ genezê
tego typu ziaren. Niemniej jednak, w obrêbie form ziarnis-
tych, zauwa¿ono nieliczne obiekty o niejasnym pochodzeniu
(?chemogeniczne precypitaty mu³owe – ?mikrobialne elemen-
ty) w rodzaju grudek mu³owo-?glonowych, tworz¹cych owalne
skupienia ciemnego mikrytu, ze œladami substancji wêglistej
i bitumicznej, co pozwala przypuszczaæ, ¿e badana seria ziar-
nista mog³a siê tworzyæ przy aktywnym wspó³udziale mikroor-
ganizmów (g³ównie glonów i cyjanobakterii). Ziaren o charak-
terze onkoidów w³aœciwych nie obserwowano. Obecne formy
reprezentuj¹ ogniwa poœrednie w procesie ich powstawania,
tworz¹c cienkie faliste naskorupienia i otoczki zbli¿one do
form nitkowatych i kokoidalnych sinicowo-glonowych.

Procesy diagenetyczne

Dolomityzacja badanych osadów jest powszechna. Obej-
mowa³a dolomitowe t³o mu³owe i elementy mikrobialne. Dru-
g¹ generacjê dolomitów stanowi¹ dobrze wykszta³cone krysz-
ta³y cementów dolomitowych i kalcytowych.

Neomorfizm (rekrystalizacja) doprowadzi³ do znacznej
homogenizacji pierwotnej mikrostruktury ska³y i tylko poje-
dyncze obiekty mikroorganizmów nieszkieletowych (cyjano-
bakterie, glony) i produkty ich dekompozycji, wskazuj¹ na
genezê mikrobialn¹ (fig. 18B).

Kompakcja mechaniczna w badanych osadach oolito-
wych/?onkolitowych zaznaczy³a siê w niewielkim stopniu
(fig. 18A). Przyczynê takiego stanu rzeczy mo¿na upatrywaæ
w stosunkowo wczesnym wykszta³ceniu cementów obwódko-
wych, obrastaj¹cych ziarna, w szczególnoœci cementów mikry-
towych, utworzonych w wyniku degradacji wêglanów podczas
biologicznej dzia³alnoœci ¿yciowej mikroorganizmów.
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Rozpuszczanie spoiwa i cementacjê wczesnymi cementa-
mi wêglanowymi zaobserwowano w przestrzeniach pomiê-
dzy ziarnami i w centralnej czêœci ziaren. Procesy te spowo-
dowa³y powstanie pró¿ni miêdzy ziarnowych i wewn¹trz ziar-
nowych, czêœciowo zabudowanych wêglanowym cementem
druzowym (narastaj¹cym na œcianach pró¿ni) i cementem wê-
glanowym (dolomitowym i kalcytowym) blokowym, w cen-
tralnej czêœci ziaren (fig. 18A). Tlenki i wodorotlenki ¿elaza
(magnetyt, hematyt) wystêpuj¹ w obrêbie pró¿ni lub tworz¹
skupienia i ¿elaziste otoczki wokó³ ooidów (fig. 18).

Œrodowisko sedymentacji wapienia cechsztyñskiego

Utwory wêglanowe wapienia cechsztyñskiego reprezentuj¹
piaski wêglanowe na platformie wêglanowej. Omówiony po-
wy¿ej fragment górnej czêœci osadów Ca1, który ma charakter
ziarnistych pakstonów/greinstonów, jest silnie porowaty i brak
w nim elementów bioklastycznych, szkieletowych, nawet ta-
kich, które mog³yby stanowiæ zal¹¿ek j¹dra ooidu/?onkoidu,
wokó³ którego najczêœciej powstaje koncentryczna mikrostruk-
tura ziarnista.

Tego rodzaju osad piaszczysty, deponowany w górnej czê-
œci wapienia cechsztyñskiego na badanym obszarze, wydaje
siê reprezentowaæ p³ytkie œrodowisko morskie (przybrze¿ne),
gdzie panowa³y warunki stosunkowo wysokiego re¿imu hydro-
dynamicznego.

?Dolomit g³ówny

Osady ?dolomitu g³ównego w otworze wiertniczym Stadni-
ki IG 1 le¿¹ na g³êbokoœci 798,4–800,0 m (Wagner, ten tom).
Obserwacje makroskopowe rdzeniowanej czêœci osadów ?do-
lomitu g³ównego wskazuj¹ na wystêpowanie 1,5 m mi¹¿szoœci
„dolomitu organodetrytycznego”, lokalnie muszlowca, warst-
wowanego poziomo i skoœnie, miejscami kawernistego” (Wag-

ner, ten tom). Niestety, brak p³ytek cienkich z tej czêœci osadów
uniemo¿liwi³ uszczegó³owienie mikrofacjalne odnoœnie cha-
rakteru tej czêœci osadów.

Do badañ mikroskopowych w p³ytkach cienkich, dostêpny
by³ tylko materia³ skalny sk³adaj¹cy siê ze zwiêz³ych, przekry-
stalizowanych dolomitów. Osady te tworz¹ ciemniejsze i jaœ-
niejsze przewarstwienia, o zró¿nicowanej wielkoœci kryszta³ów
(fig. 18C). Obserwuje siê dwie odmiany kryszta³ów dolomitu:

1) sparowe lub pseudosparowe (ciemniejsze), które za-
wieraj¹ domieszki ilaste i organiczne, wystêpuj¹ce miejscami
w formie smug, pasemek ilastych, skupieñ ilasto kwarcowych
i grudek ilasto-wêglistych (czasami bitumicznych);

2) drobnokrystaliczne, o wielkoœci kryszta³ów 0,05–0,10 mm
(jaœniejsze), które miejscami maj¹ charakter dedolomitów
(wtórnych kalcytów) i s¹ w znacznie wiêkszym stopniu poro-
wate, ni¿ ska³y ze sparem (ciemniejsze); pory (pró¿nie nieza-
budowane) s¹ ró¿nych kszta³tów i rozmiarów (0,05–0,5 mm
wyd³u¿enia lub œrednicy), czêsto na obrze¿ach wystêpuje wê-
glista substancja bitumiczna (fig. 18D).

Na g³êbokoœci 799,2–799,7 m s¹ widoczne dodatkowo
nieci¹g³e i nieregularne laminy wêgliste o falistym, zaburzo-
nym rozwoju, z seri¹ drobnych pró¿ni, a tak¿e niewielkich
rozmiarów strzêpiaste wêgliste agregaty (fig. 18D). Cechy
strukturalno-facjalne powi¹zane z czêœciow¹ dedolomityzacj¹
mog¹ sugerowaæ pierwotn¹ obecnoœæ osadów mikrobialnych
o charakterze biolaminowanym lub mikrobiologicznej ?maty
(sinicowo-glonowej).

Procesy diagenetyczne

Dla uformowania siê ?dolomitu g³ównego zasadnicze zna-
czenie mia³ proces zastêpowania kalcytu przez dolomit (dolo-
mityzacja), rozpuszczanie i cementacja.

W badanych osadach obserwuje siê dwa typy dolomitów,
które powsta³y w warunkach wczesnego i poœredniego pogrze-
bania osadu. Pierwszy typ to dolomity drobne, o kszta³tach anhe-
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Fig. 18. A – Greinston ooidowy; cienkie obrosty cementów mikrytowych (mikrytyzacja biologiczna); porowatoœæ miêdzyziarnowa
i wewn¹trzziarnowa; pró¿nie puste, czêœciowo zabudowane cementem wêglanowym (druzowym i blokowym); tlenki i wodorotlenki
¿elaza w obrêbie pró¿ni i na obrze¿ach ooidów (czarne); wapieñ cechsztyñski, g³êb. 809,5 m; × 40, bez analizatora. B – Greinston ooido-
wo-peloidowy; wielkoœæ ziaren od 0,5–1,7 mm œrednicy; w obrêbie ooidów relikty form o genezie mikrobialnej (?glonowe, cyjanobak-
teryjne); przestrzeñ miêdzy ziarnowa pusta; relikty pierwotnego sparytowego dolomitowego spoiwa (szare – lewa górna czêœæ zdjêcia,
powy¿ej peloidu); wapieñ cechsztyñski; g³êb. 809,5 m; × 40, nikole skrzy¿owane. C – Drobno- i œredniokrystaliczny dolomit przerastany
dedolomitem; pró¿nie ró¿nych kszta³tów i rozmiarów, czêœciowo zabudowane anhydrytem, albo puste (?pohalitowe); wiêŸba t³a skalne-
go zwiêz³a; substancja ilasto-wêglista i bitumiczna w przestrzeniach miêdzykrystalicznych (czarno-brunatne skupienia); ?dolomit
g³ówny; g³êb. 799,2 m; × 60, bez analizatora. D – Dolomit kawernisty; w centrum zdjêcia agregat siateczkowaty, wêglisty z reliktami
nitkowatych komórek cyjanobakterii; impregnacje mikrobialne w tle skalnym i na obrze¿ach pró¿ni; ?dolomit g³ówny; g³êb. 799,2 m;
×60, bez analizatora

A – Ooid grainston; thin fringes of micrite cements (biological micritization); intergranular and intragranular porosity; empty voids, partly filled with car-
bonate (drusy and blocky) cement; iron oxides and hydroxides in voids and on ooids (black); Zechstein Limestone; depth 809.5 m; × 40, without
analyser. B – Ooid-peloidal grainstone; grain size 0.5 –1.7 mm diameter; microbial form relics (?algal cyanobacterial) within ooids; empty intergranular
space; relics of primary sparite dolomitic cement (grey in colour – upper left, above a peloid); Zechstein Limestone; 809.5 m; × 40, crossed nicols.
C – Finely and medium crystalline dolomite with dedolomite intergrowths; voids partly filled with anhydrite or empty (?post-halite); clay-carbonaceous
and bituminous matter in the intercrystalline space (black-brownish accumulations); compacted; ?Main Dolomite; depth 799.2 m; × 60, without analyser.
D – Cavernous dolomite; fragment of microbial matt-type microstructure in the centre; ?Main Dolomite; 799.2 m; × 60, without analyser



dralnych, silnie upakowane, które wydaj¹ siê byæ zwi¹zane
z pierwotnym (mikrytowym) t³em skalnym i charakteryzuj¹ siê
nisk¹ porowatoœci¹ (fig. 18C).

Drugi typ, to: anhedralne, subhedralne i euhedralne kryszta³y
dolomitów, które tworz¹ mozaikê blokow¹, zawieraj¹ stosunko-
wo du¿o rozproszonego materia³u ilastego i organicznego oraz
relikty wêgliste o charakterze maty mikrobialnej i cechuj¹ siê
wyraŸn¹ porowatoœci¹ formow¹ (fig. 18D).

W omawianych osadach dedolomityzacja jest zagadnie-
niem problematycznym. Obserwacje mikroskopowe wskazuj¹
na mo¿liwoœæ wystêpowania tego rodzaju procesu. Kryszta³y
zdolomityzowane (kalcyt z reliktami dolomitu, lub dolomit
przeroœniêty kalcytem) maj¹ zatokowe wciêcia, czêœciowo
ob³e kontury lub owalne formy, wskazuj¹ce na chemiczn¹ ko-
rozjê. Zatarcie zewnêtrznych konturów kryszta³ów dolomitu
wskazuje, ¿e proces zmiany postêpowa³ od zewn¹trz, poniewa¿

nie ma widocznych zmian w budowie samych kryszta³ów
(fig. 18C).

Rozpuszczanie i cementacja odbywa³o siê prawdopodobnie
wielokrotnie na ró¿nych etapach diagenezy. We wczesnym sta-
dium zmian diagenetycznych (prawdopodobnie po dolomity-
zacji) biochemiczny proces rozk³adu i dekompozycji materii
organicznej (pierwotnie rozproszonej w osadzie), powodowa³
lokalne zmiany chemizmu wód porowych (na bardziej kwaœ-
ne), inicjuj¹c rozpuszczanie wêglanów. Minera³y ilaste i pro-
dukty dekompozycji materii organicznej (sapropel, piryt, bitu-
miny) wykorzysta³y nowo powsta³e pustki i zabudowa³y wolne
przestrzenie miêdzykrystaliczne (fig. 18C). Wiêksze kawerny
o ró¿nych kszta³tach, najczêœciej nieregularnych (fig. 18D)
mog³y powstaæ w miejscu wy³ugowania mniej odpornych
sk³adników biogenicznych (wêglistych peloidów pochodzenia
glonowego, lub fragmentów maty mikrobialnej).

TRIAS

Anna BECKER
LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Utwory triasu w otworze wiertniczym Stadniki IG 1 wystê-
puj¹ na g³êbokoœci 631,5–778,5 m (wed³ug pomiarów geofizycz-
nych; 788,0 m wed³ug rdzenia), osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ 147,0 m
(wed³ug pomiarów geofizycznych; 156,5 m – wed³ug rdzenia).
Osady triasu s¹ reprezentowane przez trias dolny oraz prawdo-
podobnie trias œrodkowy. Otwór wiertniczy Stadniki IG 1 jest
po³o¿ony na wschód od granicy wystêpowania osadów triasu
górnego w basenie Polski Ni¿owej (Gajewska, 1988; Decz-
kowski, Franczyk, 1988).

Z osadów triasu w omawianym otworze wiertniczym po-
brano jedynie 10,2 m rdzenia, w zwi¹zku z czym profil straty-
graficzny jest ustalony g³ównie na podstawie analizy pomia-
rów karota¿owych oraz analizy regionalnej, wykonanej przez
A. Szyperko-Œliwczyñsk¹, która sporz¹dzi³a opis profilu triasu
na podstawie w³asnych wydzieleñ litostratygraficznych, któ-
rych wiek nie zosta³ w omawianym otworze jednoznacznie
ustalony. Prawdopodobny wiek osadów w profilu zosta³ poda-
ny na podstawie korelacji stratygraficznej z innymi obszarami
basenu Ni¿u Polskiego (np.: Nawrocki, 1997; Wagner, 2008).

Trias dolny

Utwory triasu dolnego reprezentowane s¹ przez pstry piasko-
wiec dolny, œrodkowy i górny i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 137,0 m
(wed³ug pomiarów geofizycznych; 146,5 m – wed³ug pomiarów
geofizycznych i rdzenia). Profil pstrego piaskowca dolnego rozpo-
czyna kompleks piaskowcowy, charakterystyczny dla tej czêœci
basenu (Szyperko-Œliwczyñska, 1979). Powy¿ej wystêpuje kom-
pleks i³owcowo-mu³owcowy z wk³adkami wapieni oolitowych w
œrodkowej czêœci. Osady te zaliczane s¹ do formacji ba³tyckiej

(Szyperko-Œliwczyñska, 1979; Szyperko-Teller, 1997),
osi¹gaj¹ tu mi¹¿szoœæ rzêdu 90 m.

Pstry piaskowiec œrodkowy w badanym profilu ma 25 m
mi¹¿szoœci i jest zbudowany ze ska³ piaszczysto-wêglanowych
(piaskowce z ooidami wapiennymi do wapieni oolitowych
piaszczystych) z wk³adkami i³owcowo-mu³owcowymi w gór-
nej czêœci kompleksu. Profil ten reprezentuje formacjê lidz-
barsk¹ (Szyperko-Œliwczyñska, 1979). Strop formacji lidzbar-
skiej jest prawdopodobnie erozyjny (op. cit.). W profilu brak
jest prawdopodobnie osadów formacji malborskiej (op. cit.).

Pstry piaskowiec górny jest zbudowany z i³owców i mu-
³owców marglistych oraz margli. Nieliczne wk³adki ska³ wê-
glanowych wystêpuj¹ w górnej czêœci profilu. W rdzeniach
pobranych z jego dolnej czêœci stwierdzono szarozielone mar-
gle ilaste z wk³adkami szarych wapieni marglistych z faun¹
brachiopodow¹ oraz odciskami ma³¿y. Mi¹¿szoœæ ogniwa
wynosi 26 m i reprezentuje nieformaln¹ formacjê wêgla-
nowo-klastyczn¹ (Szyperko-Teller, 1997). Wed³ug Szyperko-
-Œliwczyñskiej (1979) opisany profil reprezentuje jedynie wy-
¿sz¹ czêœæ pstrego piaskowca górnego.

Sedymentacja pstrego piaskowca na omawianym obsza-
rze zachodzi³a we wschodniej, peryferycznej czêœci basenu
centralnej Europy, do którego nale¿a³ basen Ni¿u Polskiego,
w obrêbie tak zwanej zatoki podlaskiej (Szyperko-Teller,
Moryc, 1988). Mi¹¿szoœæ wszystkich ogniw dolnego triasu
jest wyraŸnie zredukowana, w stosunku do zachodniej czê-
œci basenu (zob. np. Szyperko-Teller, 1997). Szczególnie do-
tyczy to pstrego piaskowca œrodkowego. Na podstawie re-
gionalnej analizy przeprowadzonej przez Szyperko-Teller
(1997), Iwanowa i Kiersnowskiego (1998) oraz Iwanowa
(1998) mo¿na wnioskowaæ, ¿e sedymentacja odbywa³a siê
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pocz¹tkowo w obrêbie brakicznego zbiornika, którego maksi-
mum rozwoju przypada na sedymentacjê ni¿szej czêœci pstrego
piaskowca œrodkowego. Pod koniec sedymentacji pstrego pias-
kowca œrodkowego zbiornik uleg³ silnemu zawê¿eniu i obszar
Stadnik znalaz³ siê poza zasiêgiem sedymentacji (Szyperko-
-Œliwczyñska, 1979; Szyperko-Teller, 1997). Sedymentacja
pstrego piaskowca górnego odbywa³a siê w brze¿nej strefie
p³ytkiego zbiornika morskiego z centrum na obszarze monokli-
ny przedsudeckiej (Szyperko-Teller, 1997; Iwanow, 1998).

Osady pstrego piaskowca Ni¿u Polskiego datowane s¹ na
ind–olenek na podstawie palino- i magnetostratygrafii (Sen-
kowiczowa, 1997; Nawrocki, 1997; Wagner, 2008).

?Trias œrodkowy

Wapieñ muszlowy jest reprezentowany w otworze wiert-
niczym Stadniki IG 1 przez dziesiêciometrowy kompleks
naprzemianleg³ych warstw ska³ drobnoklastycznych i wê-
glanowych. Jest to wed³ug Szyperko-Œliwczyñskiej (ten tom),
która dokona³a pierwszej analizy stratygraficznej tego odcin-
ka otworu, wapieñ muszlowy dolny. Rejon Stadnik znajdo-
wa³ siê w skrajnym, wschodnim obrze¿eniu morskiego
zbiornika, rozwijaj¹cego siê w anizyku na Ni¿u Polskim

(Gajewska, 1988; Wagner, 2008). Wed³ug Iwanowa (1998)
rejon ten mo¿e le¿eæ ju¿ poza zasiêgiem osadów wapienia
muszlowego, co mog³oby wskazywaæ, ¿e kompleks ska³
uznanych pierwotnie za wapieñ muszlowy nale¿y zaliczyæ
do le¿¹cego wy¿ej kompleksu wêglanowego (jura, baton
górny). Interpretacji takiej nie potwierdza wczeœniejsza
szczegó³owa analiza litostratygraficzna Gajewskiej (1988),
która granicê zasiêgu osadów wapienia muszlowego dolne-
go i œrodkowego stawia wyraŸnie dalej na pó³nocny wschód
ni¿ Iwanow (1998). Z kompleksu tego nie pobrano rdzenia,
co uniemo¿liwia przeprowadzenie szczegó³owych badañ.
Omawiany kompleks ma jednak nieco odmienny charakter
litologiczny ni¿ le¿¹ce wy¿ej osady jury (patrz wykresy po-
miarów geofizycznych – fig. 2). Jest on bogatszy w margli-
sto-ilaste przewarstwienia, charakterystyczne dla osadów
wapienia muszlowego. Dodatkowo, zwa¿ywszy na fakt, ¿e
podzia³ zaproponowany przez Szyperko-Œliwczyñsk¹ w do-
kumentacji otworu wiertniczego Stadniki IG 1 by³ wykona-
ny na podstawie szczegó³owej analizy regionalnej, pozosta-
wia siê przynale¿noœæ tego kompleksu do wapienia muszlo-
wego. Ze wzglêdu na problematycznoœæ stratygraficznej po-
zycji tego odcinka rezygnuje siê z uszczegó³owienia jego
przynale¿noœci do wapienia muszlowego dolnego.

JURA

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Profil jury w otworze wiertniczym Stadniki IG 1 obejmuje
osady wy¿szej jury œrodkowej (baton–kelowej) oraz ni¿szej jury
górnej (oksford). Utwory te le¿¹ bezpoœrednio na ska³ach wêgla-
nowych i marglisto-i³owcowych ?triasu œrodkowego. Stwierdzo-
na luka stratygraficzna jest w znacznym stopniu luk¹ sedymenta-
cyjn¹ i obejmuje trias górny, jurê doln¹ oraz ni¿sz¹ jurê œrod-
kow¹. Zarówno zakres wiekowy obserwowanej luki, jak i profil
utworów jury, s¹ charakterystyczne dla wschodniej czêœci ob-
ni¿enia podlaskiego (Niemczycka, 1979a). W stropie utworów
jurajskich wystêpuje powierzchnia erozyjna, któr¹ przykrywaj¹
mu³owce albu œrodkowego i górnego. Luka stratygraficzna
w tym przypadku obejmuje przedzia³ czasowy od kimerydu po
schy³ek wczesnej kredy. Utwory kimerydu i byæ mo¿e równie¿
tytonu, zosta³y najprawdopodobniej usuniête w wyniku erozji
przedpóŸnokredowej.

Jura œrodkowa

Utwory jury œrodkowej zosta³y przewiercone bezrdzenio-
wo. Na podstawie krzywych geofizycznych, na g³êbokoœci
622,5–631,5 m w otworze wiertniczym Stadniki IG 1 wydzie-
lono utwory wêglanowe: wapienie lub dolomity. Ich mi¹¿szoœæ
wynosi zaledwie 9,0 m. Podobny profil pod wzglêdem mi¹¿-

szoœci i wykszta³cenia litologicznego wystêpuje w po³o¿onym na
pó³nocny-wschód od otworu wiertniczego Stadniki IG 1, otwo-
rze wiertniczym Brañsk IG 1. Korelacja z rejonem wschodniego
Podlasia (Niemczycka, 1979a) sugeruje, ¿e w omawianym profi-
lu stwierdzono osady reprezentuj¹ce kelowej i byæ mo¿e najwy-
¿szy baton górny. W kilku wierceniach na tym obszarze, z ni¿-
szej czêœci ska³ wêglanowych, W. Bielecka (mat. niepublikowa-
ne) oznaczy³a gatunki otwornic i ma³¿oraczków charaktery-
styczne dla batonu, natomiast z wy¿szego odcinka – przewodnie
dla keloweju.

W wielu otworach wiertniczych na obszarze wschodnie-
go (Niemczycka, 1979a), po³udniowego (Niemczycka, 1979b)
i zachodniego Podlasia (otwór wiertniczy £ochów IG 2)
(Niemczycka, 1978; Malinowska, 1978), stwierdzono obec-
noœæ warstwy bulastej, zawieraj¹cej faunê amonitow¹ – prze-
wodni¹ dla najwy¿szego poziomu keloweju (poziom athleta)
oraz najni¿szego poziomu oksfordu (poziom mariae). Nale¿y
przypuszczaæ, ¿e warstwa bulasta obecna jest równie¿ w pro-
filu Stadniki IG 1. Warstwa ta na krzywej PG charakteryzuje
siê znacznymi wartoœciami, podobnymi do takich, jakie wy-
kazuj¹ ska³y drobnoziarniste. Dlatego wydaje siê, ¿e mo¿-
na j¹ korelowaæ z wk³adk¹ utworów drobnoziarnistych, wys-
têpuj¹cych w obrêbie ska³ wêglanowych na g³êbokoœci
622,5–624,0 m.
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Jura górna

Profil jury górnej obejmuje przypuszczalnie jedynie utwo-
ry oksfordu. Ich dolny odcinek tworz¹ wapienie organogenicz-
ne, g¹bkowe, z czertami oraz podrzêdnie – w najni¿szej czêœci
– dolomity. Wystêpuj¹ one na g³êbokoœci 560,0–622,5 m i zo-
sta³y przewiercone bezrdzeniowo. Na podstawie próbek ok-
ruchowych oraz danych geofizycznych zosta³y one wydzielo-
ne jako formacja wapieni g¹bkowych. Ich mi¹¿szoœæ, wy-
nosz¹ca 62,5 m, jest mi¹¿szoœci¹ poœredni¹ pomiêdzy obser-
wowan¹ na obszarze zachodniego i wschodniego Podlasia
(por. Niemczycka, 1974, 1978, 1979a).

Œrodkowy odcinek profilu (g³êb. 527,5–560,0 m) repre-
zentuje formacja wapieni koralowych o mi¹¿szoœci 32,5 m.
Dembowska (1979) nazwa³a tê formacjê – formacj¹ koralow-
cow¹. Obecnie nazwa ta zosta³a zmodyfikowana, wed³ug kry-
teriów polskich zasad klasyfikacji stratygraficznej (Racki,
Narkiewicz, 2006), które zalecaj¹, by pierwszy cz³on w na-
zwie formacji wskazywa³ podstawow¹ litologiê.

Z omawianego odcinka profilu pobrano jeden 1,5-metrowej
d³ugoœci rdzeñ, w którym uzyskano wapieñ mikrytowy, bia³y,
kredowaty, z odciskami ramienionogów, szcz¹tkami koralow-
ców i podrzêdnie drobnymi ooidami.

Najwy¿szy zachowany odcinek profilu (g³êb. 497,0–
527,5 m) stanowi formacja oolitowa, zbudowana z wapieni
mikrytowych i oolitowych, kremowych. Jej mi¹¿szoœæ wyno-
si 30,5 m. Z ca³ej formacji pobrano jedynie 0,3 m rdzenia, po-
chodz¹cego z jej stropowej partii. Stwierdzono w nim wapieñ
mikrytowy, jasnobe¿owy, zwiêz³y, zlewny. Pozosta³a czêœæ
formacji zosta³a przewiercona bezrdzeniowo, a wapienie ooli-
towe rozpoznano w próbkach okruchowych.

Formacje wydzielone w otworze wiertniczym Stadniki IG 1
wystêpuj¹ na znacznym obszarze wschodniej i centralnej Pol-
ski i by³y datowane w wielu miejscach. Na podstawie analizy
danych biostratygraficznych z pobliskich regionów Podlasia
(1979a, b) i Lubelszczyzny (Niemczycka, 1976), mo¿na uznaæ,
¿e formacja wapieni g¹bkowych mo¿e odpowiadaæ wiekowo
oksfordowi dolnemu i przypuszczalnie ni¿szej czêœci oksfordu
œrodkowego, formacja wapieni koralowych – jego wy¿szej czê-
œci, natomiast formacja oolitowa prawdopodobnie oksfordowi
górnemu. Nale¿y dodaæ, ¿e na obszarze Lubelszczyzny wieko-
wymi odpowiednikami wy¿ej wymienionych formacji s¹: for-
macja kraœnicka, jasieniecka i be³¿ycka (op. cit.). Pewne w¹t-
pliwoœci budzi wiek formacji be³¿yckiej. Niemczycka (op. cit.)
przyjê³a dla niej wiek póŸnooksfordzki, natomiast Wagner
i inni (2008) uznali formacjê be³¿yck¹ za wczesnokimerydzk¹.

KREDA

Krzysztof LESZCZYÑSKI

LITOLOGIA I STRATYGRAFIA

Otwór wiertniczy Stadniki IG 1 zosta³ zlokalizowany
w pó³nocno-wschodniej czêœci obni¿enia podlaskiego, w po-
bli¿u kontaktu tej jednostki z wyniesieniem mazursko-suwal-
skim. Zapis krzywych pomiarów geofizycznych, analiza pró-
bek okruchowych oraz nieliczny materia³ rdzeniowy wska-
zuj¹, ¿e profil kredy otworu jest typowy dla tego rejonu.
Utwory kredy zosta³y przewiercone w wiêkszoœci bezrdzenio-
wo. Pobrano jedynie dwa krótkie odcinki rdzenia z g³êbokoœci
250,0–256,0 m (kampan) i 500,0–506,0 m (rdzeñ pochodzi
z serii znajduj¹cej siê na g³êbokoœci powy¿ej 497,0 m – alb
górny œrodkowy). Litologia i stratygrafia zosta³y opracowa-
ne przez A. Krassowsk¹ (Krassowska w: Dokumentacja...,
1973) g³ównie na podstawie analizy próbek okruchowych
oraz korelacji profilowañ geofizyki wiertniczej, poprzez po-
równanie z s¹siednimi otworami, zlokalizowanymi kilkanaœcie
kilometrów na zachód i po³udniowy zachód – g³ównie: Wrot-
nów IG 1 (Profile g³êbokich otworów wiertniczych, z. 126,
2008) odwierconym w 1972 roku oraz Soko³ów Podlaski 1, od-
wierconym w 1968 roku. Zosta³a przeprowadzona tak¿e kore-
lacja regionalna z profilami otworów wiertniczych Wrotnów
IG 1, Rajsk IG 4, Rzepniewo IG 4 oraz Iwanki Rohozy 1,
przedstawiona na przekroju litofacjalnym kredy (fig. 19).

W otworze wiertniczym Stadniki IG 1 kreda ma stosunko-
wo niewielk¹ mi¹¿szoœæ 309,5 m, z czego na kredê górn¹ (ce-
noman–mastrycht) przypada 293,5 m. Kreda dolna mo¿e byæ
reprezentowana przez 16,0 m mi¹¿szoœci seriê piaszczyst¹
albu górnego i prawdopodobnie ?albu œrodkowego. Dok³adne
rozpoznanie regionalne sugeruje brak utworów paleocenu
dolnego na analizowanym obszarze.

Kreda dolna

Osady kredy dolnej maj¹ mi¹¿szoœæ 16,0 m. Profil odtwo-
rzono na podstawie pomiarów geofizyki wiertniczej i regional-
nych korelacji z s¹siednimi otworami. Pobrano te¿ 1,0 m rdze-
nia, opisanego jako pochodz¹cy z g³êbokoœci 500,0–506,0 m.
W rzeczywistoœci, fragment ten pochodzi z le¿¹cego wy¿ej
interwa³u (497,0–482,5 m), reprezentowanego przez seriê
mu³owcowo-piaszczyst¹. Wydzielona seria, jak równie¿ le¿¹ce
wy¿ej utwory marglisto-piaszczyste z glaukonitem i fosforyta-
mi (481,0–482,5 m) zosta³y zaliczone do ?albu œrodkowego
i albu górnego. Te osady p³ytkiego szelfu le¿¹ ze znaczn¹ luk¹
stratygraficzn¹ na ska³ach oksfordu górnego.
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Kreda górna

Profil kredy górnej o mi¹¿szoœci 293,5 m odtworzono na
podstawie próbek okruchowych oraz zapisu geofizyki wiertni-
czej, w porównaniu z w pe³ni rdzeniowanym otworem wiertni-
czym Rajsk IG 4 oraz otworami wiertniczymi Rzepniewo IG 4
(czêœciowo rdzeniowanym) i Wrotnów IG 1. W otworze wiertni-
czym Rajsk IG 4 na obecnoœæ poszczególnych piêter kredy gór-
nej wskazuj¹ zespo³y otwornicowe (Witwicka – mat. arch.) oraz
nieliczna makrofauna inoceramowa i belemnitowa oznaczona
przez B³aszkiewicza (B³aszkiewicz – mat. arch.), sugeruj¹ca
obecnoœæ turonu i interwa³u kampan górny–mastrycht. Granice

w obrêbie kredy s¹ zatem granicami przybli¿onymi, wyró¿nio-
nymi na podstawie korelacji z s¹siednimi otworami wiertniczy-
mi, w których by³y wykonane badania paleontologiczne.

Profil kredy górnej w otworze wiertniczym Stadniki IG 1
tworzy monotonna seria wêglanów otwartego morza basenu
epikontynentalnego, reprezentowanych prawdopodobnie, jak
w innych profilach tego rejonu (fig. 19) od cenomanu po ma-
strycht, g³ównie przez facje bia³ej kredy pisz¹cej.

Cenoman rozpoczyna 1,5-metrowej mi¹¿szoœci warstwa
margli z glaukonitem i prawdopodobnie konkrecjami fosfory-
towymi. Powy¿ej wystêpuj¹ utwory wêglanowe: wapienie
o bardzo wysokiej zawartoœci wêglanu wapnia.
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Fig. 19. Korelacja litofacjalna kredy na podstawie danych A. Krassowskiej (materia³y niepublikowane)

Cretaceous lithofacies correlation based on data by A. Krassowska (unpublished materials)



Turon i koniak dolny reprezentuje (na podstawie pró-
bek okruchowych) kreda pisz¹ca, œredniej twardoœci, z liczny-
mi czarnymi krzemieniami z bia³¹ kor¹. Facje bia³ej kredy
pisz¹cej kontynuuj¹ siê wy¿ej w profilu. Kreda pisz¹ca kampa-
nu jest prawdopodobnie bardziej marglista, a jej barwa staje siê
szarobia³a. Z g³êbokoœci 250,0–256,0 m pobrano 1,5 m rdzenia
wiertniczego, w którym opisano kredê pisz¹c¹ marglist¹, bia³¹,
kruch¹, z fragmentami belemnita Belemnitella sp. Na g³êbo-
koœci 260,0–265,0 m obserwuje siê nieco zwiêkszon¹ wartoœæ
na krzywej PG (fig. 2), prawdopodobnie odzwierciedlaj¹c¹
obecnoœæ margli. W ich sp¹gu, na g³êbokoœci 265,0 m wzrost
natê¿enia gamma jest bardzo wyraŸny – byæ mo¿e œwiadczy to
o obecnoœci konkrecji fosforytowych (?twarde dno).

W najwy¿szej czêœci profilu ?mastrychtu ponownie wy-
stêpuj¹ bia³e margle. Paleocen dolny, podobnie jak w otworze
wiertniczym Wrotnów IG 1, najprawdopodobniej nie wystê-
puje na tym obszarze. Granica z wy¿ej le¿¹c¹ seri¹ zaliczon¹
do ?oligocenu–?miocenu ma charakter erozyjny.

Litologia profilu kredy interpretowana z pomiarów geo-
fizyki wiertniczej, próbek okruchowych i nielicznego mate-
ria³u rdzeniowego oraz w korelacji z profilami s¹siednich
otworów wiertniczych, œwiadczy o raczej spokojnej sedy-
mentacji morskiej w basenie epikontynentalnym, o ma³ym
i stosunkowo stabilnym tempie subsydencji. Porównanie
mi¹¿szoœci poszczególnych piêter kredy górnej w otworach
wiertniczych Stadniki IG 1, Wrotnów IG 1 i T³uszcz IG 1
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Tabela 9

Porównanie mi¹¿szoœci (w metrach) piêter kredy (oraz paleocenu dolnego)
w otworach wiertniczych Stadniki IG 1, Wrotnów IG 1 i T³uszcz IG 1

Thickness (in metres) of Cretaceous (and lower Paleocene) deposits
in the Stadniki IG 1, Wrotnów IG 1 and T³uszcz IG 1 boreholes

Stratygrafia

Nazwa otworu wiertniczego

Stadniki IG 1 Wrotnów IG 1 T³uszcz IG 1

Paleocen dolny – – 8,6

Mastrycht 58,5 119,0 167,4

Kampan 62,0 109,0 139,8

Santon 35,0 68,0 89,2

Koniak górny–œrodkowy 20,0 21,0 17,0

Koniak dolny–turon 91,0 86,0 74,8

Cenoman 27,0 24,5 18,2

Alb górny

16,01 5,01
1,5

Alb œrodkowy–barrem 9,5

Hoteryw – – 35,5

Walan¿yn górny – – 3,5

Kreda 309,5 432,5 566,4

1 – tylko alb œrodkowy i górny
1 – Middle and Upper Albian only



(tab. 9) wskazuje, ¿e przybli¿one mi¹¿szoœci w interwale
alb–koniak s¹ w nich zbli¿one, chocia¿ najwiêksze w profilu
otworu wiertniczego Stadniki IG 1. Mi¹¿szoœci santonu, kam-

panu i mastrychtu (którego profil jest jednak od góry zerodo-
wany) s¹ natomiast wyraŸnie mniejsze w otworze wiertni-
czym Stadniki IG 1 i rosn¹ ku zachodowi.

Eugenia GAWOR-BIEDOWA

STRATYGRAFIA OSADÓW KREDY NA PODSTAWIE OTWORNIC

Badania mikropaleontologiczne przeprowadzono w dziesiê-
ciu próbkach. Trzy z nich reprezentowa³y fragment rdzeni, pozo-
sta³e by³y próbkami okruchowymi. We wszystkich próbkach
stwierdzono wymieszanie otwornic ró¿nego wieku. Charakter
próbek powoduje, ¿e s¹ one zwykle „zanieczyszczone” m³od-
szymi otwornicami, a otwornice s¹ wymieszane. Podstaw¹ dato-
wania s¹ najstarsze otwornice. Na figurze 20 przedstawiono ich
wystêpowanie w poszczególnych próbkach oraz wiek osadów,
okreœlony na podstawie analizy biostratygraficznej otwornic.

?Alb górny–cenoman

Osady, z których pochodzi próbka z g³êbokoœci 486,0 m,
zosta³y uznane przez A. Krassowsk¹ (mat. arch.) za najstarsze
ska³y górnokredowe w profilu Stadniki IG 1, co zosta³o tak¿e
potwierdzone przez autorkê rozdzia³u. Na figurze 20 przed-
stawiono wystêpowanie wszystkich gatunków otwornic oraz
innych mikroskamienia³oœci, wystêpuj¹cych w tej próbce.

Do gatunków okreœlaj¹cych cenomañski wiek badanej
próbki nale¿¹: Gavellinella cenomanica (Brotzen), przewodni
takson dla tego piêtra oraz Orithostella formosa (Brotzen),
Gavelinella lodziensis Gawor-Biedowa, G. baltica Brotzen,
Lingulogavelinella globosa (Brotzen) i Marginulina jonesi Re-
uss. Zasiêg stratygraficzny wymienionych gatunków rozpoczy-
na siê w osadach albu górnego, a koñczy siê w turonie dolnym
(Gawor-Biedowa, 1984; Gawor-Biedowa, Witwicka, 1984).

Rewizja gatunków nale¿¹cych do rodzajów Gavelinella

Brotzen, 1942, Berthelina Malapris, 1965 oraz Lingulogaveli-

nella Malapris, 1965 (Revets, 2001) potwierdzi³a zasiêgi stra-
tygraficzne Gavelinella lodziensis Gawor-Biedowa i G. balti-

ca Brotzen oraz udowodni³a, ¿e G. cenomanica (Brotzen)
mo¿e ju¿ wystêpowaæ w osadach najwy¿szego albu. Dotyczy
to tak¿e form znanych z osadów Ni¿u Polskiego.

Turon dolny

Na obecnoœæ osadów turonu ni¿szego wskazuje zespó³ otwor-
nic z Praeglobotruncana oraviensis Scheibnerova, wystêpuj¹cy w
próbce z g³êbokoœci 450,0 m. Gatunek ten zanotowano tak¿e w
zespole otwornic wystêpuj¹cych w próbce z g³êbokoœci 486,0 m.

Jego wystêpowanie spowodowane zosta³o zanieczyszcze-
niem próbki le¿¹cej ni¿ej, zwi¹zanym ze specyfik¹ próbek
okruchowych.

W próbce z g³êbokoœci 450,0 m, przewodniemu dla ni¿sze-
go turonu gatunkowi Praeglobotruncana oraviensis Scheibne-
rova towarzyszy Gavelinella berthelini (Keller), znana z ca³ego
turonu oraz Stensioeina praeexsculpta, charakterystyczna dla
turonu wy¿szego i koniaku. Pozosta³e znajduj¹ce siê w tej
próbce gatunki (fig. 20) s¹ ró¿nego wieku, np. Gavelinella

postthelmani Gawor-Biedowa wystêpuje w osadach kampanu
i mastrychtu obszaru lubelskiego (Gawor-Biedowa, 1992).

Turon górny

W próbce z g³êbokoœci 400,0 m znaleziono Gavelinella mo-

niliformis (Reuss) przewodni¹ dla turonu wy¿szego. Takiemu
wiekowi nie przecz¹ gatunki mu towarzysz¹ce, a mianowicie
bentosowe G. vombensis (Brotzen), Stensioeina praeexscupta

(Keller), Globorotalites michelinianus (d’Orbigny), Osangularia

cordieriana (d’Orbigny) oraz planktonowe Archaeoglobigerina

cretacea (d’Orbigny), Marginotruncana coronata (Bolli), M.

marginata (Reuss) i Marginulina bulloides (Vögler).

Koniak–santon

Próbka z g³êbokoœci 340,0 m datuje najprawdopodobniej
osady koniaku. Na taki wiek wskazuj¹ stwierdzone w niej
okazy Gavelinella thalmanni (Brotzen) ³¹cznie ze Stensioeina

praeexscupta (Keller). Pierwszy z nich pojawia siê bowiem
na Ni¿u Polskim w najstarszych osadach koniaku i zanika
w santonie najni¿szym. Drugi gatunek jest charakterystyczny
dla turonu wy¿szego i koniaku (Gawor-Biedowa, Witwicka,
1984). Okazów gatunku Stensioeina praeexscuplta (Keller)
nie zanotowano w próbkach powy¿ej g³êbokoœci 340,0 m.
Towarzysz¹ce wymienionym gatunkom Stensioeina exculpta

(Reuss), Pyramidina pseudospinulosa (Brotzen) s¹ tak¿e cha-
rakterystyczne dla zespo³u otwornic koniaku. W osadach ko-
niaku pojawiaj¹ siê tak¿e Cibicidoides eriksadalensis (Brot-
zen) i Gavelinella stelligera (Marie). Ich obecnoœæ w osadach
mo¿e potwierdzaæ, ¿e badana próbka pochodzi z koniaku.
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Santon

Wystêpowanie osadów santonu w badanym profilu mo-
¿e potwierdzaæ Bolivinoides strigillatus (Chapman), obecny
w próbce z g³êbokoœci 315,0 m. Towarzysz¹ce mu otwornice
planktoniczne: Globigerinelloides asperus (Ehrenberg), White-

inella baltica Douglas et Rankin, Globotruncana rugosa (Ma-
rie), Heterochelix striata (Ehrenberg) nie przecz¹ santoñskiemu
wiekowi tej próbki, poniewa¿ znane s¹ zarówno z ni¿szych, jak
i wy¿szych piêter kredy górnej. Otwornice bentosowe m.in.
Gavelinella vombensis (Brotzen), Stensioeina exsculpta (Reuss),
S. gracilis Brotzen, Cibicidoides eriksdalensis (Brotzen) tak¿e
mog¹ potwierdzaæ santoñski wiek próbki. Pozosta³e otwornice
(fig. 20), znajduj¹ce siê w omawianej próbce, s¹ m³odsze stra-
tygraficznie (specyfika próbek okruchowych) i zosta³y wyeli-
minowane z analizy biostratygraficznej.

W zespole gatunków opisywanej próbki zanotowano
przedstawicieli Pseudogavelinella clementiana (d’Orbigny)
i Stensioeina pomerana Brotzen, które wystêpuj¹c ³¹cznie
z Bolivinoides strigillatus (Chapman), charakteryzuj¹ na Ni¿u
Polskim osady santonu górnego (Gawor-Biedowa, Witwicka,
1984). Osi¹gaj¹ one maksimum rozwoju w kampanie. Nie
mo¿na jednak stwierdziæ czy wskazuj¹ one na póŸnosantoñski
wiek osadów badanej próbki, poniewa¿ nie mo¿na ustaliæ, czy
znajduj¹ siê one w po³o¿eniu in situ.

Kampan

Próbki z g³êbokoœci 250,1; 250,8 oraz 251,50 m s¹ prób-
kami rdzeniowymi. Wydawaæ by siê mog³o, ¿e nie powinny
byæ one zanieczyszczone. W ka¿dej z nich – obok otwornic
charakterystycznych dla kampanu – znaleziono jednak ró¿no-
rodne otwornice z mastrychtu. Ostatecznie uznano, ¿e wymie-
nione wy¿ej próbki pochodz¹ z kampanu, poniewa¿ stwier-
dzono w nich Pseudogavelinella clementiana (d’Orbigny),
zanikaj¹c¹ w najm³odszych osadach kampanu, obok poja-
wiaj¹cych siê w najstarszych kampañskich ska³ach Cybicido-

ides involutus (Reuss), C. bembix (Marsson), C. voltzianus

(d’Orbigny), Bolivinoides miliaris Hiltermann et Koch, Cera-

tocandris capia Vassilenko, Gavelinella petrusa (Marsson),
Bolivinoides pustulatus Reiss. Wymienione bentosowe gatun-
ki o wapiennych skorupkach przechodz¹ do mastrychtu i gin¹
z koñcem okresu kredowego.

W badanych próbkach, podobnie jak w równowiekowych
osadach obszaru lubelskiego, wystêpuj¹ bentosowe otwornice
zlepieñcowate jak: Goesella rugosa (Hanzlikova), Tritaxia

dubia (Reuss), Plectina ruthenica (Reuss), P. convergens

(Keller), Arenobulimina sphaerica Marie, Ataxophragmium

rimosum (Marsson) oraz szereg innych. Wœród planktonu na-
le¿y wymieniæ Rugoglobigerina rugosa (Plummer), jak rów-

nie¿ znan¹ z kampanu i mastrychtu Globotruncana rugosa

(Marie).
W omawianych osadach wystêpuj¹ tak¿e gatunki opisa-

ne pierwszy raz z kampanu i mastrychtu obszaru lubelskie-
go (Gawor-Biedowa, 1992). S¹ to: Telatynella telatynensis

Gawor-Biedowa, T. clavata Gawor-Biedowa, Varsoviella

pazdroae Gawor-Biedowa, Coryphostomella lublinensis

Gawor-Biedowa. Wystêpuj¹ one równie¿ w próbkach po-
chodz¹cych z osadów starszych (fig. 20).

Mastrycht

Mastrycht dolny

Próbki z g³êbokoœci 220,0 i 190,0 m zawieraj¹ wymiesza-
ne ze sob¹ otwornice ze ska³ mastrychtu dolnego i górnego.
Znaleziona w pierwszej z wymienionych próbek Angulogave-

linella gracilis (Marsson) obecna jest równie¿ w próbkach za-
równo poni¿ej, jak i powy¿ej g³êbokoœci 220,0 m. Taksonem
przewodnim dla ca³ego mastrychtu jest tu Pseudouvigerina

cristata (Marsson), dla kampanu i mastrychtu – Globorotali-

tes emdyensis Vassilenko, a dla mastrychtu górnego – Anoma-

linoides pinguis (Jennings). Brak w zespole otwornic oma-
wianej próbki Pseudogavelinella clementiana (d’Orbigny),
zanikaj¹cego w najm³odszych osadach kampanu i obecnoœæ
Angulogavelinella gracilis (Marsson), przewodniego dla ma-
strychtu dolnego oraz wykluczaj¹cego kampan – Pseudouvi-

gerina cristata (Marsson), pozwala okreœliæ wiek osadów
z g³êbokoœci 220,0 m jako dolny mastrycht. Inne gatunki
z wyj¹tkiem Bolivina gigantea Wicher (fig. 20) nie przecz¹
wczesnomastrychckiemu wiekowi ska³ z g³êbokoœci 220,0 m.

Mastrycht górny

W próbce z g³êbokoœci 190,0 m stwierdzono wystêpowa-
nie przewodnich otwornic dla mastrychtu górnego: Spiro-

plectammina suturalis (Kalinin), Gavelinella sahlstroemi

(Brotzen), Osangularia navarroana (Suchman) oraz repre-
zentuj¹ca najm³odsze osady mastrychtu – Bolivina gigantea

Wicher. Z gatunków nie notowanych w innych próbkach s¹
tu, znany dotychczas z kampanu i mastrychtu dolnego Lu-
belszczyzny – Eponides dorsoconvexus Gawor-Biedowa oraz
przewodnie dla mastrychtu: Neoflabellina reticulata (Reuss)
i Bolivinoides paleocenicus Brotzen.

Pozosta³e gatunki (fig. 20) maj¹ce szersze zasiêgi wystê-
powania nie przecz¹ póŸnomastrychckiemu wiekowi osadów
z g³êbokoœci 190,0 m.

We wszystkich badanych próbkach wraz z otwornicami zano-
towano: ma³¿oraczki, szcz¹tki mszywio³ów, w³ókna inoceramów,
kolce je¿owców, ig³y g¹bek, zêby ryb oraz koprolity (fig. 20).
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Krzysztof LESZCZYÑSKI

PALEOGEN I NEOGEN

Ponad utworami mastrychtu, na g³êbokoœci 74,5–187,5 m
wystêpuje 113-metrowej mi¹¿szoœci seria piasków zailonych
z przewarstwieniami i³ów w nastêpuj¹cych interwa³ach:

98,5–100,0; 104,0–107,0; 123,0–127,0; 131,0–132,5; 140,0–145,0
i 180,5–184,0 m. Zaliczona ona zosta³a przez Wierzbowskiego
(Dokumentacja..., 1973) do ?oligocenu–miocenu.

Krzysztof LESZCZYÑSKI

CZWARTORZÊD

Osady czwartorzêdu w otworze wiertniczym Stadniki IG 1
maj¹ mi¹¿szoœæ 74,5 m. S¹ one reprezentowane przez piaski
gruboziarniste ze ¿wirkiem, s³abo obtoczone, silnie zaglinio-
ne, na których le¿y 21,5-metrowej mi¹¿szoœci seria szarobru-

natnej gliny z piaskiem ró¿noziarnistym i otoczakami o œrednicy
2 cm. Na powierzchni wystêpuj¹ szarobr¹zowe, lekko zaglinio-
ne piaski drobnoziarniste.

Czwartorzêd 73



G
łę

b
o

k
o

ś
ć

[m
]

O
tw

o
rn

ic
e

190,00

220,00

250,10

250,80

251,50

315,00

340,00

400,00

450,00

486,00

P
ię

tr
a

i
p

o
d

p
ię

tr
a

(B
ro

tz
e

n
)

(B
ro

tz
e

n
)

G
a

w
o

r-
B

ie
d

o
w

a

B
ro

tz
e

n

(B
ro

tz
e

n
)

R
e

u
s
s

S
c
h

e
ib

n
e

ro
v
a

(K
e

lle
r)

(B
ro

tz
e

n
)

(K
e

lle
r)

(d
'O

rb
ig

n
y
)

(d
'O

rb
ig

n
y
)

(R
e

u
s
s
)

B
ro

tz
e

n

(M
a

ri
e

)

(P
lu

m
m

e
r)

(M
a

ri
e

)

O
ri
th

o
s
te

lla
fo

rm
o

s
a

G
a

v
e

lin
e

lla
c
e

n
o

m
a

n
ic

a

G
a

v
e

lin
e

lla
lo

d
z
ie

n
s
is

G
a

v
e

lin
e

lla
b

a
lt
ic

a

L
in

g
u

lo
g

a
v
e

lin
e

lla
g

lo
b

o
s
a

M
a

rg
in

u
lin

a
jo

n
e

s
i

P
ra

e
g

lo
b

o
tr

u
n

c
a

n
a

o
ra

v
ie

n
s
is

G
a

v
e

lin
e

lla
b

e
rt

h
e

lin
i

G
a

v
e

lin
e

lla
v
o

m
b

e
n

s
is

S
te

n
s
io

g
in

a
p

ra
e

e
x
c
u

lp
ta

G
lo

b
o

ro
ta

lit
e

s
m

ic
h

e
lin

ia
n

u
s

O
s
a

n
g

u
la

ri
a

c
o

rd
ie

ri
a

n
a

S
te

n
s
io

e
in

a
e

x
c
u

lp
ta

S
te

n
s
io

e
in

a
g

ra
c
ili

s

G
a

v
e

lin
e

lla
s
te

lli
g

e
ra

R
u

g
o

g
lo

b
ig

e
ri
n

a
ru

g
o

s
a

G
lo

b
o

tr
u

n
c
a

n
a

ru
g

o
s
a

P
y
ra

m
id

in
a

p
s
e

u
d

o
s
p

in
u

lo
s
a

L
o

x
o

s
to

m
u

m
e

le
y
i

C
ib

ic
id

o
id

e
s

in
v
o

lu
tu

s

C
ib

ic
id

o
id

e
s

b
e

m
b

ix

B
o

liv
in

a
in

c
ra

s
s
a

ta

B
o

liv
in

o
id

e
s

s
tr

ig
ill

a
tu

s

G
a

v
e

lin
e

lla
m

o
n

ili
fo

rm
is

S
te

n
s
io

e
in

a
p

o
lo

n
ic

a

G
a

v
e

lin
e

lla
p

o
s
tt

h
a

lm
a

n
n

i

C
ib

ic
id

o
id

e
s

e
ri
k
s
d

a
le

n
s
is

A
rc

h
a

e
o

g
lo

b
ig

e
ri
n

a
c
re

ta
c
e

a

M
a

rg
in

o
tr

u
n

c
a

n
a

c
o

ro
n

a
ta

M
a

rg
in

o
tr

u
n

c
a

n
a

m
a

rg
in

a
ta

A
re

n
o

b
u

lim
in

a
s
p

h
a

e
ri
c
a

A
re

n
o

b
u

lim
in

a
c
u

n
e

a
ta

A
ta

x
o

p
h

ra
g

m
iu

m
ri
m

o
s
u

m

T
a

p
p

a
n

in
a

s
e

lm
e

n
s
is

P
ra

e
b

u
lim

in
a

la
e

v
is

V
a

lv
u

lin
e

ri
a

la
e

v
is

P
ra

e
b

u
lim

in
a

c
a

rs
e

y
a

e

T
e

la
ty

n
e

lla
te

la
ty

n
e

n
s
is

G
a

v
e

lin
e

lla
c
o

s
tu

la
ta

S
te

n
s
io

e
in

a
p

o
m

m
e

ra
n

a

B
o

liv
in

o
id

e
s

d
e

c
o

ra
tu

s

A
ta

x
o

p
h

ra
g

m
iu

m
c
ra

s
s
u

m

M
a

rg
in

o
tr

u
n

c
a

n
a

b
u

llo
id

e
s

C
ib

ic
id

o
id

e
s

v
o

lt
z
ia

n
u

s

G
a

v
e

lin
e

lla
u

m
b

ili
c
a

tu
la

G
a

v
e

lin
e

lla
th

a
lm

a
n

n
i

P
s
e

u
d

o
g

a
v
e

lin
e

a
lla

c
le

m
e

n
ti
a

n
a

T
ro

c
h

a
m

m
in

a
g

lo
b

ig
e

ri
n

if
o

rm
is

V
o

lo
s
h

in
o

v
e

lla
la

ff
it
te

i

V
o

lo
s
h

in
o

v
e

lla
a

q
u

is
g

ra
n

e
n

s
is

A
re

n
o

b
u

lim
in

a
e

le
v
a

ta

T
e

la
ty

n
e

lla
c
la

v
a

ta

H
e

te
ro

h
e

lix
p

s
e

u
d

o
g

lo
b

u
lo

s
a

G
y
ro

id
in

o
id

e
s

g
lo

b
o

s
u

s

S
p

ir
o

p
le

c
ta

m
m

in
a

b
a

u
d

o
u

in
ia

n
a

D
o

ro
th

ia
p

u
p

a

V
a

rs
o

v
ie

lla
p

a
z
d

ro
a

e

P
ra

e
b

u
lim

in
a

o
b

tu
s
a

H
e

te
ro

s
to

m
e

lla
fo

v
e

o
la

ta

O
s
a

n
g

u
la

ri
a

n
a

v
a

rr
o

a
n

a

G
lo

b
ig

e
ri
n

e
llo

id
e

s
a

s
p

e
ru

s

G
a

u
d

ry
in

a
la

e
v
ig

a
ta

A
re

n
o

b
u

lim
in

a
p

re
s
lii

G
o

e
s
e

lla
ru

g
o

s
a

E
o

u
v
ig

e
ri
n

a
s
e

rr
a

ta

W
h

it
e

in
e

lla
b

a
lt
ic

a

O
s
a

n
g

u
la

ri
a

p
e

ra
c
u

ta

G
lo

b
o

ro
ta

lit
e

s
m

u
lt
is

e
p

tu
s

P
ra

e
b

u
lim

in
a

v
e

n
tr

ic
o

s
a

H
e

te
ro

h
e

lix
s
tr

ia
ta

P
y
ra

m
id

in
a

tr
ia

n
g

u
la

ri
s

E
p

o
n

id
e

s
fr

a
n

k
e

i

G
lo

b
o

tr
u

n
c
a

n
a

a
rc

a

P
u

lle
n

ia
c
re

ta
c
e

a

A
llo

m
o

rp
h

in
a

tr
o

c
h

o
id

e
a

C
e

ra
to

c
a

n
c
ri
s

c
a

s
p

ia

G
a

v
e

lin
e

lla
a

c
u

ta

P
ra

e
b

u
lim

in
a

re
u

s
s
i

B
o

liv
in

o
id

e
s

m
ili

a
ri
s

T
ri
ta

x
ia

d
u

b
ia

C
o

ry
p

h
o

s
to

m
e

lla
lu

b
lin

e
n

s
is

P
u

lle
n

ia
ja

rv
is

i

A
n

g
u

lo
g

a
v
e

lin
e

lla
g

ra
c
ili

s

B
o

liv
in

o
id

e
s

s
id

e
s
tr

a
n

d
e

n
s
is

P
le

c
ti
n

a
ru

th
e

n
ic

a

P
le

c
ti
n

a
c
o

n
v
e

rg
e

n
s

B
o

liv
in

o
id

e
s

p
u

s
tu

la
tu

s

G
a

v
e

lin
e

lla
p

e
rt

u
s
a

E
p

o
n

id
e

s
c
o

n
c
in

n
a

B
o

liv
in

a
g

ig
a

n
te

a

P
s
e

u
d

o
u

v
ig

e
ri
n

a
c
ri
s
ta

ta

A
n

o
m

a
lin

o
id

e
s

p
in

g
u

is

G
lo

b
o

ro
ta

lit
e

s
e

m
d

y
e

n
s
is

A
ta

x
o

p
h

ra
g

m
iu

m
d

e
p

re
s
s
u

m

E
p

o
n

id
e

s
d

o
rs

o
c
o

n
v
e

x
u

s

N
e

o
fl
a

b
e

lli
n

a
re

ti
c
u

la
ta

V
e

rn
e

u
ili

n
a

m
u

e
n

s
te

ri

S
p

ir
o

p
le

c
ta

m
m

in
a

s
u

tu
ra

lis

O
rb

ig
ly

n
a

s
a

c
h

e
ri

B
o

liv
in

o
id

e
s

p
a

le
o

c
e

n
ic

u
s

G
a

v
e

lin
e

lla
s
a

h
ls

tr
o

e
m

i

O
s
tr

a
c
o

s
a

(B
ro

tz
e

n
)

(C
u

s
h

m
a

n
)

(R
e

u
s
s
)

(M
a

rs
s
o

n
)

R
e

u
s
s

(C
h

a
p

m
a

n
)

(R
e

u
s
s
)

W
it
w

ic
k
a

G
a

w
o

r-
B

ie
d

o
w

a

(B
ro

tz
e

n
)

(d
'O

rb
ig

n
y
)

(B
o

lli
)

(R
e

u
s
s
)

M
a

ri
e

W
o

lo
s
h

y
n

a

(M
a

rs
s
o

n
)

(C
u

s
h

m
a

n
)

(B
e

is
s
e

l)

B
ro

tz
e

n

(P
lu

m
m

e
r)

G
a

w
o

r-
B

ie
d

o
w

a

(M
a

ri
e

)

B
ro

tz
e

n

(J
o

n
e

s
)

(d
'O

rb
ig

n
y
)

(V
ö

g
le

r)

(d
'O

rb
ig

n
y
)

(V
a

s
s
ile

n
k
o

e
t

M
ia

tl
iu

k
)

(B
ro

tz
e

n
)

(d
'O

rb
ig

n
y
)

C
u

s
h

m
a

n

(M
a

ri
e

)

(B
e

is
s
e

l)

(d
'O

rb
ig

n
y
)

G
a

w
o

r-
B

ie
d

o
w

a

F
re

ri
c
h

s

(H
a

g
e

n
o

w
)

(d
'O

rb
ig

n
y
)

(R
e

u
s
s
) G

a
w

o
r-

B
ie

d
o

w
a

(d
'O

rb
ig

n
y
)

(M
a

rs
s
o

n
)

(C
u

s
h

m
a

n
)

(E
rh

e
n

b
e

rg
)

F
ra

n
k
e

(R
e

u
s
s
)

(H
a

n
z
lik

o
v
á

)

(C
h

a
p

m
a

n
)

D
o

u
g

la
s

e
t

R
a

n
k
in

(L
ip

n
ik

)

(B
ro

tz
e

n
)

B
ro

tz
e

n

(E
rh

e
n

b
e

rg
)

(C
u

s
h

m
a

n
)

B
ro

tz
e

n

(C
u

s
h

m
a

n
)

C
u

s
h

m
a

n

(R
e

u
s
s
)

V
a

s
s
ile

n
k
o

(P
lu

m
m

e
r)

(M
o

rr
o

w
)

H
ilt

e
rm

a
n

n
e

t
K

o
c
h

(R
e

u
s
s
)

G
a

w
o

r-
B

ie
d

o
w

a

C
u

s
h

m
a

n

(M
a

rs
s
o

n
)

B
a

rr

(R
e

u
s
s
)

(K
e

lle
r)

R
e

u
s
s

(M
a

rs
s
o

n
)

B
ro

tz
e

n

W
ic

h
e

r

(M
a

rs
s
o

n
)

(J
e

n
n

in
g

s
)

V
a

s
s
ile

n
k
o

(P
e

rn
e

r)

G
a

w
o

r-
B

ie
d

o
w

a

(R
e

u
s
s
)

R
e

u
s
s (K

a
lin

in
)

(R
e

u
s
s
)

B
ro

tz
e

n

(B
ro

tz
e

n
)

s
p

.

s
z
c
z
ą

tk
i
m

s
z
y
w

io
łó

w

w
łó

k
n

a
in

o
c
e

ra
m

ó
w

k
o

lc
e

je
ż
o

w
c
ó

w

ig
ły

g
ą

b
e

k

k
o

p
ro

lit
y

z
ę

b
y

ry
b

Fig. 20. Występowanie otwornic w kredzie w profilu Stadniki IG 1

Foraminifera distribution in the Cretaceous in the Stadniki IG 1 profile

mastrycht dolny
mastrycht górny

kampan

santon

koniak–santon
turon górny

turon dolny

?alb górny–cenoman


	Wyniki badań litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych
	Proterozoik – skały fundamentu krystalicznego
	Wstęp – Zbigniew CYMERMAN, Elżbieta KRYSTKIEWICZ
	Litologia, badania strukturalne i kinematyczne – Zbigniew CYMERMAN
	Wyniki badań mikroskopowych – Elżbieta KRYSTKIEWICZ
	Wyniki badań chemicznych – Elżbieta KRYSTKIEWICZ
	Wnioski petrograficzne – Zbigniew CYMERMAN, Elżbieta KRYSTKIEWICZ

	Kambr
	Litologia i stratygrafia – Jolanta PACZEŚNA
	Kambr dolny (terenew-(~)oddział 2)
	Kambr środkowy (oddział 3)

	Charakterystyka petrograficzna oraz procesy diagenetyczne – Magdalena SIKORSKA
	Kambr dolny (terenew-(~)oddział 2)
	Kambr środkowy (~oddział 3)
	Procesy diagenetyczne


	Ordowik
	Litologia i stratygrafia – Zdzisław MODLIŃSKI, Bronisław SZYMAŃSKI
	Tremadok (tremadok)
	Flo (niższy arenig)
	Flo-daping-?najniższy darriwil (wyższy arenig)
	Darriwil (lanwirn)
	Sandb (niższy karadok)
	Kat (wyższy karadok i niższy aszgil)

	Charakterystyka mikroskopowa skał ordowiku – Anna LANGER-KUŹNIAROWA
	Litofacja piaskowcowa
	Litofacja ilasta
	Litofacja glaukonitytowa
	Litofacja węglanowo-marglista
	Litofacja piroklastyczna
	Wnioski


	Sylur
	Litologia i stratygrafia – Teresa PODHALAŃSKA
	Uwagi ogólne, międzynarodowy podział standardowy syluru a podział lokalny
	Charakterystyka litologiczno-stratygraficzna
	?Landower, ?wenlok
	Wenlok
	Ludlow



	Perm
	Litologia i środowisko sedymentacji czerwonego spągowca – Jędrzej POKORSKI
	Stratygrafia i paleogeografia cechsztynu – Ryszard WAGNER
	Mikrofacje osadów węglanowych cechsztynu – Maria WICHROWSKA
	Wapień cechsztyński
	Mikrofacje
	Procesy diagenetyczne
	Środowisko sedymentacji wapienia cechsztyńskiego

	?Dolomit główny
	Procesy diagenetyczne



	Trias
	Litologia i stratygrafia – Anna BECKER
	Trias dolny
	?Trias środkowy


	Jura
	Litologia i stratygrafia – Anna FELDMAN-OLSZEWSKA
	Jura środkowa
	Jura górna


	Kreda
	Litologia i stratygrafia – Krzysztof LESZCZYŃSKI
	Kreda dolna
	Kreda górna

	Stratygrafia osadów kredy na podstawie otwornic – Eugenia GAWOR-BIEDOWA
	?Alb górny-cenoman
	Turon dolny
	Turon górny
	Koniak-santon
	Santon
	Kampan
	Mastrycht
	Mastrycht dolny 
	Mastrycht górny



	Paleogen i neogen – Krzysztof LESZCZYŃSKI
	Czwartorzęd – Krzysztof LESZCZYŃSKI




