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PETROGRAFIA PALEOPROTEROZOIKU

Do badañ petrograficznych z 25 m rdzenia pobrano 19
próbek, których spis z nazw¹ petrograficzn¹ i adnotacj¹ do-
tycz¹c¹ wykonanych badañ zamieszczono w tabelach 1 i 2.

GNEJSY

Dominuj¹cymi ska³ami s¹ popielatozielonkawe
gnejsy, które w miarê wzrostu zawartoœci mikroklinu
zmieniaj¹ barwê na popielatoró¿owaw¹. Ska³y te wy-
kazuj¹ wyraŸne ukierunkowanie najczêœciej pod
k¹tami 50–60°, rzadziej 30–40° i 90–80°, podkreœlone
obecnoœci¹ lamin o gruboœci do kilku milimetrów, a ta-
k¿e stopniem uporz¹dkowania i uziarnieniem mine-
ra³ów. Laminy popielatozielone obfituj¹ w biotyt oraz
chloryt i s¹ ukierunkowane, natomiast w laminach bla-
doró¿owych lub bladozielonkawych kierunkowoœæ jest
s³abiej zaznaczona i jest przede wszystkim rezultatem
u³o¿enia blastów kwarcu. Struktura ska³y megaskopo-
wo ujawnia niewielkie ró¿nice, widoczne s¹ tu tylko
wahania w wielkoœci sk³adników poszczególnych la-
min. Œrednioblastyczne s¹ g³ównie laminy popielato-
zielonkawe, natomiast drobnoblastyczne s¹ popielato-
ró¿owawe.

W p³ytkach cienkich widoczne jest równie¿ ukie-
runkowanie ska³, przy czym oprócz laminacji i uprzy-
wilejowanego ukierunkowania biotytu, chlorytu
i kwarcu obserwuje siê tak¿e kierunkowoœæ w u³o¿eniu
d³u¿szych osi plagioklazu.

Struktura gnejsów jest drobno- i œrednioblastyczna.
Du¿ymi œrednicami blastów wyró¿niaj¹ siê zw³aszcza
kwarc i plagioklaz (fig. 9), skupione w laminach wraz

T a b e l a 1

Spis próbek i wykonanych badañ ze ska³ paleoproterozoiku

List of samples and analytical studies in Paleoproterozoic rocks

G³êbokoœæ
[m]

Nazwa ska³y
Typ ana-

lizy

5095,1 Gnejs zmikroklinizowany P G

5096,8 Gnejs zmikroklinizowany P G

5097,7 Gnejs zmikroklinizowany P

5099,8 Gnejs zmikroklinizowany, przeobra¿ony hydrotermalnie P G

5100,3 Gnejs zmikroklinizowany, przeobra¿ony hydrotermalnie P G

5102,5 Gnejs zmikroklinizowany P

5102,8 Gnejs zmikroklinizowany P G

5104,7 Gnejs zmikroklinizowany, przeobra¿ony hydrotermalnie P G

5017,8 Gnejs biotytowy P G Ach

5109,8 Gnejs zmikroklinizowany, przeobra¿ony hydrotermalnie P G

5111,4 £upek hornblendowy P G Ach

5112,2 Gnejs zmikroklinizowany, przeobra¿ony hydrotermalnie P G

5112,9 Gnejs zmikroklinizowany P G Ach

5114,7 Gnejs biotytowy P G Ach

5115,0 Gnejs zmikroklinizowany P Ach

5116,6 Gnejs zmikroklinizowany, przeobra¿ony hydrotermalnie P G

5119,2 Gnejs biotytowy P

5119,9 Gnejs zmikroklinizowany, przeobra¿ony hydrotermalnie P G

5120,0 Gnejs zmikroklinizowany P

P – analiza petrograficzna; G – analiza geochemiczna; Ach – analiza chemiczna

T a b e l a 2

Udzia³ ska³ krystalicznych w paleoproterozoiku

Percentage of cristalline rocks in Paleoproterozoic

Nazwa ska³y
Mi¹¿szoœæ

[m]
Udzia³

[%]

£upki amfibolowe 0,1 0,4

Gnejsy 20,4 81,6

Gnejsy przeobra¿one hydrotermalnie 4,5 18,0

Razem 25,0 100,0
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Fig. 9. Histogramy uziarnienia kwarcu, plagioklazu, mikroklinu i biotytu w gnejsach

Histogram of grain quartz, plagioclase, microcline and biotite in gneisses



z biotytem i chlorytem. Sk³adniki te s¹ meta-
morficznie odmieszane i tworz¹ monomine-
ralne zespo³y u³o¿one z kwarcu, plagioklazu
oraz paragenez kwarc–biotyt (chloryt). Ze-
spo³y mineralne gnejsów pozbawione mikro-
klinu s¹ nieco lepiej ukierunkowane i œred-
nioblastyczne. Natomiast w skupieniach obfi-
tuj¹cych w skaleñ potasowy struktura jest
w zasadzie droblastyczna, a kierunkowoœæ
s³abiej zaznaczona. Lepidoblasty biotytu
i chlorytu rozmieszczone s¹ w skale nierówno-
miernie. Iloœæ tych sk³adników waha siê od 0,7
do 18,4% objêtoœciowych. Przejœcie gnejsów
w ³upki nie jest wyraŸne, zaznacza siê stopnio-
wym wzrostem udzia³u tych sk³adników na
przyk³ad w próbce z g³êbokoœci 5100,3 m.

Gnejsy s¹ silnie zmienione hydrotermal-
nie. W wielu próbkach plagioklaz uleg³
ca³kowitemu podstawieniu serycytem, a bio-
tyt przeobrazi³ siê w chloryt i epidot. Pra-
wid³owoœci w rozmieszczeniu stref przeobra-
¿onych hydrotermalnie nie stwierdzono.

Laminy popielatoró¿owawe cechuj¹ siê
wyraŸnym wzrostem udzia³u mikroklinu,
osi¹gaj¹cego miejscami powy¿ej 65% obj.
ska³y. Minera³ ten chêtnie gromadzi³ siê w la-
minach monomineralnych i wydaje siê praw-
dopodobne, ¿e wypiera³ nie tylko plagioklaz,
ale równie¿ kwarc.

Ze wzglêdu na wysoki stopieñ zmetaso-
matyzowania ska³y prawie wszystkie punkty
analiz planimetrycznych (tab. 3) grupuj¹ siê
wzd³u¿ boku skalenie–kwarc na projekcji trój-
k¹tnej sporz¹dzonej wg. Winklera (1967) dla
ska³ facji amfibolitowej. Wiêkszoœæ punktów
projekcyjnych mieœci siê w polu felsów kwar-
cowo-skaleniowych, a tylko nieliczne znajduj¹
siê w typowym polu gnejsów (fig. 10).

Sk³ad planimetryczny gnejsów przedsta-
wiono w tabeli 3. Wynika z nich, ¿e g³ówny-
mi sk³adnikami tych gnejsów s¹: kwarc, pla-
gioklaz, mikrolin, podrzêdnie wystêpuje bio-
tyt, chloryt, akcesorycznie minera³y nieprze-
zroczyste, muskowit, apatyt i cyrkon. Miej-
scami doœæ znaczna rola w budowie ska³y
przypada serycytowi, epidotowi i tytanitowi.

Kwarc wykszta³cony jest ksenoblastycz-
nie, wystêpuje w blastach o œrednicy 0,3–
0,8 mm, rzadziej osi¹ga 4 mm (fig. 9). Wy-
kazuje zniekszta³cenia dynamiczne, smu¿yœ-
cie wygasza œwiat³o, miejscami tworzy sku-
pienia charakteryzuj¹ce siê mozaikowym wy-
gaszaniem œwiat³a. Niektóre blasty s¹ spêka-
ne i spojone tlenkami ¿elaza. Rzadziej kwarc
bywa poprzerastany skaleniami. Najczêstsze
wrostki to: minera³y nieprzezroczyste, biotyt
sporadycznie apatyt, cyrkon.

Podstawow¹ grupê mineraln¹ stanowi¹
skalenie, które reprezentowane s¹ przez pla-
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gioklazy i mikroklin. Ksenoblastyczny plagioklaz przeciêtnie
œrednicy 0,3–1,2 mm, rzadziej 4,0 mm (fig. 9) nie wykazuje
odkszta³ceñ dynamicznych. Zwykle jest on zbliŸniaczony po-
lisyntetycznie wed³ug prawa albitowego, albitowo-peryklino-
wego, esteralskiego, esteralskiego, esteralsko-albitowego. Po-
miary optyczne plagioklazu wykaza³y, ¿e jest to andezyn o za-
wartoœci cz¹steczki anortytowej w przedziale 34–37%, œred-
nio 35% An. Mniej pospolity jest albit – oligoklaz, przewa-
¿nie zserycytyzowany, odznaczaj¹cy siê zawartoœci¹ cz¹s-
teczki anortytowej w granicach 9–13%, œrednio 10% An (fig.
11). Minera³ ten zawiera nieliczne wrostki. S¹ to najczêœciej
bardzo drobne blasty minera³ów nieprzezroczystych, cyrko-
nu, apatytu, niewielkie blaszki biotytu zwykle schlorytyzowa-
nego. Czasami mo¿na równie¿ zaobserwowaæ wiêksze wrost-
ki kwarcu œrednicy oko³o 0,15 mm. Niekiedy na granicy bla-
stów plagioklazu i mikroklinu. obecne s¹ wê¿ykowate przero-
sty myrmekitowe o gruboœci oko³o 0,2 mm. Najbardziej po-
spolitymi przeobra¿eniami plagioklazu s¹ serycytyzacja i mi-
kroklinizacja. Procesy serycytyzacji najlepiej widoczne s¹
w próbkach przeobra¿onych hydrotermalnie, gdzie serycyt

wypiera ca³e blasty plagioklazu. Mikroklin o przeciêtnej œred-
nicy oko³o 0,5 mm (fig. 9) zastêpuje plagioklaz w nieregular-
ny sposób. W pocz¹tkowej fazie tworzy on w plagioklazie
przerosty antypertytowe, a w koñcowej jest ju¿ tylko w nie-
wielkich reliktach.
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Fig. 11. Histogramy zawartoœci cz¹steczki anortytowej w plagioklazach
w przedzia³ach klasowych: a – co 10% An, b – co 3% An

Histogram of content of anorthite in plagioclases in class intervals: a – every 10% An, b – every 3% An

Fig. 10. Podzia³ ska³ metamorficznych facji amfibolowej
w projekcji Winklera (1967)

1 – ³upki, 2 – gnejsy, 3 – felsy skaleniowo-kwarcowe

Classification projection of metamorphic rocks
in amphibolite facies after Winkler (1967)

1 – schists, 2 – gneisses, 3 – feldspar-quartz fels



Mikroklin wystêpuje w postaci ksenoblastycznych form.
Zazwyczaj odznacza siê charakterystyczn¹ kratk¹ bliŸniacz¹.
Wrostki w mikrolinie nie s¹ czêste. Mog¹ to byæ niewielkie
blasty kwarcu, biotytu, apatytu, cyrkonu, minera³ów nieprze-
zroczystych. Podobnie jak w plagioklazie i w tym minerale
rozwija³a siê serycytyzacja. Poza tym niekiedy mo¿na zaob-
serwowaæ niewielkie zaawansowanie procesów albityzacji,
która ujawnia siê w postaci drobnych ¿y³ek albitowych
tn¹cych nieregularnie mikroklin.

Biotyt najczêœciej wystêpuje w formie pojedynczych bla-
stów, rzadziej w pakietach o przeciêtnej d³ugoœci 0,1–0,4 mm
(fig. 9). Minera³ ten wykazuje syn- i posttektoniczny charakter,
niektóre blaszki s¹ powyginane i pourywane. Biotyt wykazuje
pleochroizm w odcieniach α – jasno¿ó³ty, β – brunatny. Wrost-
ki w biotycie nie s¹ liczne. Bardzo czêsto biotyt uleg³ chloryty-
zacji, szczególnie w odmianach przeobra¿onych hydrotermal-
nie. Zielonkawy chloryt jest pleochroiczny i odznacza siê sub-
normalnymi barwami interferencyjnymi. Pospolite s¹ równie¿

produkty epidotyzacji biotytu. Epidot wykazuje pleochroizm
w odcieniach α – prawie bezbarwny, ¿ó³tawy , γ – ¿ó³tozielon-
kawy. Niejednokrotnie opisywanym zjawiskom towarzyszy
wydzielanie minera³ów nieprzezroczystych.

Minera³y nieprzezroczyste wystêpuj¹ w formie ksenobla-
stów o maksymalnej wielkoœci œrednicy siêgaj¹cej do 3,2 mm.
Te najwiêksze blasty czêsto maj¹ wrostki epidotu i chlorytu.

Tytanit wystêpuje jako akcesoryczny sk³adnik i obecny
jest w nielicznych próbkach. Zwykle obrasta cienk¹ nieregu-
larn¹ obwódk¹ minera³y nieprzezroczyste lub obecny jest
w postaci ksenoblastów w glomeroblastycznych skupieniach
minera³ów maficznych.

Ksenoblastyczny cyrkon jest silnie spêkany, czasami
zmêtnia³y. Rzadko mo¿na zaobserwowaæ niewyraŸn¹ budowê
pasow¹. Œrednia elongacji cyrkonu h:l równa siê 1,5. Maksy-
malna wielkoœæ œrednicy wynosi 0,19 mm (fig. 12). Apatyt
wystêpuje w bardzo ma³ych iloœciach, najczêœciej poni¿ej
0,1% objêtoœci ska³y.

£UPKI AMFIBOLOWE

Ska³y te wystêpuj¹ tylko na g³êbokoœci 5111,4–5111,5 m.
S¹ to utwory ciemnozielone drobnoblastyczne, wyraŸnie ukie-
runkowane w wyniku zgodnego u³o¿enia d³u¿szych osi horn-
blendy, sp³aszczonych porfiroblastów kwarcu i wtórne ukie-
runkowanie blaszek biotytu oraz uporz¹dkowanie epidotu.

Struktura jest heteroblastyczna. Du¿ymi œrednicami bla-
stów wyró¿niaj¹ siê: hornblenda (fig. 13), kwarc i epidot;
mniejsze s¹ biotyt, zserycytyzowany plagioklaz i minera³y

nieprzejrzyste. Na ogó³ sk³adniki s¹ doœæ regularnie rozmiesz-
czone w polu p³ytki cienkiej. Miejscami s³abo zaznacza siê
zró¿nicowanie sk³adu mineralnego, hornblenda tworzy sku-
pienia laminarne, biotyt towarzyszy zwykle epidotowi w wy-
raŸnie wydzielonych laminach, pseudomorfozy serycytowe
po skaleniu wraz z drobnoblastycznym kwarcem bior¹
wspó³udzia³ w budowie cienkich lamin, a kwarc wystêpuje
miejscami w postaci du¿ych superindywiduów.
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Fig. 12. Histogram elongacji cyrkonu w gnejsach

Histogram of zircon elongation in gneisses

Fig. 13. Histogram uziarnienia hornblendy
w ³upkach amfibolowych

Histogram of hornblende grains in amphibole schists



Sk³ad mineralny ³upka amfibolowego jest nastêpuj¹cy
[w % obj.]:
hornblenda zwyczajna 43,1
biotyt 14,5
kwarc 19,0
serycyt w pseudomorfozach po plagioklazie 16,9
myrmekit 0,2
epidot zwyczajny 6,0
chloryt 0,3
apatyt i tytanit <0,1

Kwarc jest ksenoblastyczny. Superindywidua tego mine-
ra³u, d³ugoœci do 5,0 mm, wykazuj¹ niewielkie smu¿yste wy-
gaszanie œwiat³a. Przewa¿aj¹ formy drobnoblastyczne,
wspó³wystêpuj¹ce z podobnej wielkoœci przeobra¿onymi w
serycyt skaleniami. Wrostki s¹ nieliczne, sk³adaj¹ siê przewa-
¿nie z apatytu.

Amfibol zajmuje ponad 40% objêtoœciowych ska³y. Nie-
liczne blasty s¹ poprzerastne kwarcem. Minera³ ten odznacza
siê pleochroizmem w odcieniach: α – ¿ó³tawy, β – zielonkawy,
γ – jasnoszmaragdowy. Pomiary optyczne wykonane na stoliku

uniwersalnym wykaza³y, ¿e k¹t osi optycznych 2Vα wynosi
70°, k¹t z/γ równa siê 16°, a dwój³omnoœæ nγ – nα = 0,023, co
wskazuje na hornblendê zwyczajn¹. Czasami mo¿na zaobser-
wowaæ produkty biotytyzacji i epidotyzacji hornblendy.

Biotyt wystêpuje czêsto w formie pakietów blaszek, które
zwykle wykazuj¹ postkinematyczny charakter: blasty bywaj¹
porozrywane, spêkane. Minera³ ten odznacza siê pleochro-
izmem: α – jasno¿ó³ty, γ – brunatny. Czêsto wystêpuje on
w glomeroblastycznych skupieniach wraz z innymi minera³ami
maficznymi. Biotyt czêsto uleg³ wtórnym przeobra¿eniom –
chlorytyzacji i epidotyzacji w podobny sposób jak w gnejsach.

Doœæ licznie obecny jest w skale serycyt, który powsta³
w wyniku przeobra¿enia skalenia. Niekiedy na granicy pseu-
domorfoz skaleniowych i kwarcu mo¿na zaobserwowaæ drob-
ne przerosty myrmekitowe.

Pospolity bywa epidot, wystêpuj¹cy w du¿ych postkine-
matycznych blastach, czasami nawet idioblastach œrednicy do
1,5 mm. Stowarzyszony zwykle z biotytem obraahorblend¹.
WyraŸny pleochroizm, ujemny znak optyczny oraz dwój³om-
noœæ nγ – nα = 0,037 wskazuj¹, ¿e jest to epidot zwyczajny.

El¿bieta KRYSTKIEWICZ, Wac³aw RYKA

WYNIKI BADAÑ CHEMICZNYCH SKA£ PALEOPROTOROZOIKU

W Przedsiêbiorstwie Geologicznym w Warszawie wyko-
nano analizy chemiczne dla piêciu próbek (2 próbki – gnejs
biotytowy, 2 – gnejs zmikroklinizowany i 1 – ³upek hornblen-
dowy). Wyniki tych analiz zamieszczono w tabeli 4. Nastêp-
nie wyniki przeliczono na minera³y sposobem Niggliego
i przedstawiono w tabeli 5.

Parametry QLM przedstawione zosta³y na figurze 14. Wy-
nika z niej, ¿e ³upek hornblendowy jest ska³¹ niewysycon¹
krzemionk¹, natomiast gnejsy s¹ utworami zasobnymi w krze-
mionkê i odznaczaj¹ siê niewielk¹ zawartoœci¹ sumy mine-
ra³ów maficznych.

Z rozmieszczenia parametrów Or–Ab–An (fig. 15) wyni-
ka, ¿e zbadane ska³y charakteryzuj¹ siê przewag¹ minera³ów
ab lub or, nieco mniej obfity jest minera³ an. Ró¿nice miêdzy
gnejsem biotytowym a zmikroklinizowanym nie s¹ wyraŸne,
raz przewa¿a Kp nad Ne, w innych stosunek ten jest odwrot-
ny. W ka¿dej próbce natomiast fo przewa¿a nad fa.

Znacznie lepsze uporz¹dkowanie i powi¹zanie rezultatów
analiz chemicznych wynika z przeliczeñ wykonanych metod¹

Bartha (tab. 6). Ju¿ z zawartoœci komórki standardowej wyni-
ka, ¿e ska³y uk³adaj¹ siê w nastêpuj¹cej kolejnoœci:
2–5–4–1–3, a wiêc zgodnie ze wzrostem iloœci Si, K i Na oraz
ubytkiem jonów Fe3+, Fe2+, Ca i Mg. Na ogó³ jednak zmien-
noœæ w obrêbie gnejsów jest niewielka i zdecydowanie ró¿ni¹
siê tylko od ³upku hornblendowego (fig. 16). Na projekcji
Ca–Mg–Fe sporz¹dzonej metod¹ Bartha (1962) wynika, ¿e
ró¿nice w obrêbie gnejsów s¹ g³ównie niewielk¹ zmian¹ sto-
sunku Ca : Fe, przy sta³ej zawartoœci Mg.
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Fig. 14. Projekcja QLM dla ska³ metamorficznych
wed³ug Niggliego

Q = q + ru; L = kp + ne +mcal; M = cs + fo + fa + fs + ns; P – punkt pirokseno-
wy; F – punkt skaleniowy

QLM projection for metamorphic rocks
based upon normative composition after Niggli

Q = q + ru (quartz, rutile); L = kp + ne + cal (kaliophilite, nepheline, cal-
cium aluminate); M = cs + fo + fa + fs + ns (calcium orthosilicate, forsterite,
fayalite, iron silicate, sodium silicate); P – pyroxene point; F – feldspar point



72 Wyniki badañ petrograficznych i geochemicznych

Fig. 15. Projekcja or–ab–an na podstawie przeliczeñ
metod¹ Niggliego

Objaœnienia jak na fig. 14

Projection or–ab–an after Niggli method

For explanation see Fig. 14

Fig. 16. Projekcja Ca–Mg– Fe
na podstawie przeliczeñ metod¹ Bartha (1962)

Objaœnienia jak na fig. 14

Projection Ca–Mg–∑ Fe after Barth method

For explanation see Fig. 14

T a b e l a 4

Wyniki analiz chemicznych ska³ paleoproterozoiku

Results of chemical analyses of Paleoproterozoic rocks

Sk³adniki

Numery analiz

1 2 3 4 5

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

SiO2 64,37 1071 48,46 806 68,80 1145 60,02 999 54,17 901

TiO 0,71 9 0,73 9 0,52 6 1,16 14 1,39 17

Al2 O3 15,70 154 13,18 129 14,39 141 16,21 159 17,07 167

Fe2 O3 1,58 10 2,99 19 1,43 9 3,67 23 3,81 24

FeO 3,14 44 7,61 106 2,10 29 5,26 73 6,04 84

MnO 0,031 – 0,104 1 0,022 – 0,05 – 0,057 1

MgO 1,96 49 10,44 259 1,42 35 2,55 63 3,39 84

CaO 3,46 62 10,19 182 3,10 55 4,55 81 6,16 110

Na2 O 2,85 46 2,34 38 2,31 37 3,23 52 3,51 57

K2O 5,02 53 2,34 25 4,53 48 2,41 26 3,49 37

P2O5 0,20 1 0,15 1 0,10 1 0,13 1 0,18 1

H2O+ 0,01 – 0,29 16 0,63 35 – – – –

H2O– 0,06 3 0,09 5 0,08 4 0,08 4 0,08 4

C2O 0,50 11 0,27 6 0,27 6 0,27 6 0,27 6

S 0,00 – 0,00 – 0,00 – 0,00 – 0,00 –

Razem 99,59 99,18 99,70 99,59 99,61



Anna DZIEDZIC

GEOCHEMIA PALEOPROTEROZOIKU

Przeprowadzone badania wykaza³y niewielkie zró¿nico-
wanie zawartoœci pierwiastków, wynikaj¹ce ze zmiennoœci
sk³adu mineralnego ska³y.

Oznaczono zawartoœci Ni, Co, V, Ti, Sc, Ba, Sr oraz
w niektórych próbkach zawartoœci ¿elaza. Wymienione pier-
wiastki ( z wyj¹tkiem ¿elaza badanego na drodze analizy che-
micznej) analizowano za pomoc¹ spektralnej analizy emisyj-
nej na spektrografie PGS-2 firmy Zeiss. W tabeli 7 zestawio-
no zawartoœci pierwiastków, a w tabeli 8 podano ich œrednie
w poszczególnych , wyró¿nionych petrograficznie grupach
ska³. Stwierdzono, ¿e gnejsy kwarcowo-plagioklazowo-bioty-
towe zawieraj¹ w porównaniu z gnejsami zmikroklinizowa-
nymi nieco wy¿sze zawartoœci Ni, Co, Cr, V, Mn, Sc, Ti i ni¿-
sze Ba. Natomiast w gnejsach biotytowych zaznacza siê rów-
nowaga Ni i Co, przy podwy¿szonej koncentracji chromu
i bardzo wyraŸnie zwiêkszonej iloœci tytanu.

W rozmieszczeniu chromu i niklu obserwuje siê wyraŸne
zró¿nicowanie w obrêbie badanego profilu. Charakterystyczn¹

cech¹ jest prawie ca³kowity brak niklu i znikome (<1 ppm)
zawartoœci chromu do g³êbokoœci 5100,3 m. Niewielkie s¹
równie¿ w tej partii ska³ zawartoœci Sc i Co. Prawdopodobnie
procesy zwi¹zane z hydrotermalnymi i hipergenicznymi prze-
obra¿eniami ska³ mog³y spowodowaæ ich odprowadzenie, ale
zastanawiaj¹ce jest, ¿e na wiêkszej g³êbokoœci gnejsy, w któ-
rych równie¿ zaznaczaj¹ siê te przeobra¿enia, s¹ jednak zasob-
ne w te pierwiastki. Nale¿y s¹dziæ, ¿e obserwowane zró¿nico-
wanie jest wynikiem zmiennego sk³adu ska³ macierzystych.

WyraŸne podkoncentrowanie pierwiastków grupy ¿elaza
wystêpuje w ³upku hornblendowym oraz gnejsie biotytowym
(g³êb. 5114,7 m). Zawartoœci badanych pierwiastków i ich
wzajemne stosunki zdaj¹ siê wskazywaæ, ¿e s¹ to metamor-
ficzne odpowiedniki osadów ilasto-mu³owcowych przek³ada-
nych wtr¹ceniami materia³u tufowego. Pod wzglêdem geo-
chemicznym ska³y te wyró¿niaj¹ siê od pozosta³ych, ota-
czaj¹cych je utworów.
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T a b e l a 5

Wyniki przeliczeñ analiz chemicznych
metod¹ Niggliego

Results of chemical analyses after Niggli method

Minera³y
Numery analiz

1 2 3 4 5

O 47,2 25,1 54,5 45,0 35,3

Kp 17,9 8,4 16,5 8,9 12,5

Ne 15,5 12,7 12,7 17,7 19,3

Cal 8,1 11,0 7,9 12,3 12,3

Cs – 9,0 – – 2,4

Sp 1,2 – 1,7 1,5 –

Fa 2,9 7,4 1,7 4,3 5,1

Fo 3,5 21,7 2,2 4,6 7,1

Mt 1,7 3,2 1,5 3,9 4,0

Ru 0,5 0,5 0,3 0,8 1,0

Cp 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Cc 1,2 0,7 0,7 0,7 0,7

Q 49,8 26,8 57,2 48,9 38,2

L 43,5 33,5 38,7 41,6 46,4

M 6,7 39,7 4,1 9,5 15,4

an 19,5 34,4 21,3 31,6 28,0

ab 37,4 39,6 34,3 45,6 43,7

or 41,3 26,0 44,4 22,8 28,3

T a b e l a 6

Wyniki przeliczeñ analiz chemicznych
metod¹ Bartha

Results of chemical analyses after Barth method

Jony
Numery analiz

1 2 3 4 5

Si 58,4 47,4 60,9 55,4 51,5

Ti 0,5 0,5 0,3 0,8 1,0

Al 16,8 15,2 15,0 17,6 19,1

Fe3+ 1,1 2,2 0,9 2,5 2,7

Fe2+ 2,4 6,2 1,5 4,2 4,8

Mg 2,7 15,2 1,9 3,5 4,8

Ca 3,4 10,7 2,9 4,5 6,3

Na 5,0 4,5 3,9 5,8 6,5

K 5,8 2,9 5,1 2,9 4,2

P 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

C 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3

Suma 96,8 105,2 92,8 97,6 101,3
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T a b e l a 7

Zawartoœæ pierwiastków w ska³ach paleoproterozoiku

Content of elements in Paleoproterozoic rocks

G³êbokoœæ
[m]

Fe2+ Fe3+ Fec Ti Mn Ni Co V Cr Cs Ba Sr

% wag. ppm

5095,1 n.o.* n.o. n.o. 1700 200 – 6 27 <1 6 1800 390

5096,8 n.o. n.o. n.o. 1900 200 – 7 28 <1 6 1800 230

5099,8 0,86 0,53 1,39 1500 290 – 6 24 <1 6 1500 270

5100,3 n.o. n.o. n.o. 1900 600 – 14 100 <1 14 1000 280

5102,8 n.o. n.o. n.o. 1600 360 15 9 61 <1 10 1050 300

5104,7 n.o. n.o. n.o. 1200 250 – 5 29 <1 5 2200 330

5107,8 2,12 1,06 3,18 3200 690 22 20 105 41 12 1450 330

5109,8 n.o. n.o. n.o. 2800 760 21 17 110 43 12 700 340

5111,4 5,05 2,15 7,20 3400 2150 135 49 210 240 39 400 165

5112,2 n.o. n.o. n.o. 2900 560 35 26 110 79 13 550 420

5112,9 1,59 1,03 2,62 2300 690 21 19 125 52 14 1650 400

5114,7 4,88 4,21 9,09 13200 2100 28 30 300 130 25 480 370

5116,6 n.o. n.o. n.o. 1900 380 10 14 70 11 10 1650 390

5119,9 n.o. n.o. n.o. 4000 700 14 25 110 21 13 1050 290

n.o.* — nie oznaczono

T a b e l a 8

Œrednie zawartoœci pierwiastków w ppm w ska³ach paleoproterozoiku

Average content of trace elements in amphiboles from Paleoproterozoic rocks

Pierwiastki

Rodzaj ska³y
Ni Co V Cr Mn Ti Sc Ba Sr

Ska³a horblendowa 135 49 210 240 2150 3400 39 400 165

Gnejsy biotytowe 25 25 200 85 1350 8200 16 965 350

Gnejsy zmikroklinizowane 7 11 68 10 428 3700 10 1460 320

Gnejsy zmigmatyzowane
przeobra¿one hydrotermalnie

13 16 76 26 488 2400 12 1270 340



Magdalena SIKORSKA

PETROGRAFIA EDIAKARU (WENDU) I KAMBRU

FORMACJA ¯ARNOWIECKA

Formacjê ¿arnowieck¹ tworz¹ utwory klastyczne, reprezen-
towane przez piaskowce od grubo- do drobnoziarnistych, od-
znaczaj¹ce siê bardzo z³ym wysortowaniem materia³u okru-
chowego. Osady te posiadaj¹ charakterystyczne pstre barwy:
ró¿owo-szare, ró¿owo-zielone, be¿owe, brunatne, szarozielone.
Ska³y gruboziarniste dominuj¹ w przysp¹gowej czêœci profilu,
gdzie le¿¹ bezpoœrednio na gnejsach pod³o¿a krystalicznego.
W obrêbie osadów piaszczystych wystêpuj¹ cienkie wk³adki
ilaste. Na podstawie cech sedymentologicznych osadu Jawo-
rowski wyznaczy³ granice formacji ¿arnowieckiej w profilu
S³upska IG 1na g³êbokoœciach 5078,0 i 4891,5 m (Jaworowski,
Sikorska, 2003b). Wiek formacji okreœlany jest na ediakar gór-
ny–kambr dolny.

Badania petrograficzne utworów z pogranicza neoprotero-
zoiku i kambru dolnego prowadzili Juskowiakowa (1976),
£ydka i in. (1980), Sikorska (1998, 2001) oraz Jaworowski
i Sikorska (2003b).

Na podstawie badañ mikroskopowych, zgodnie z klasyfi-
kacj¹ Pettijohna i in., (1972), ska³y formacji ¿arnowieckiej
zaliczono do wak i arenitów, w których wyró¿niono odmiany
arkozowe, subarkozowe i kwarcowe (tab. 9, fig. 17). Ich
uziarnienie okreœlono na podstawie pomiaru œrednicy maksy-
malnego i najczêstszego ziarna kwarcu. Wzajemny stosunek
obu wielkoœci œwiadczy o stopniu wysortowania materia³u
detrytycznego.

Piaskowce s¹ niedojrza³e mineralogicznie i teksturalnie.
W materiale detrytycznym dominuj¹cym sk³adnikiem jest
kwarc w postaci ostrokrawêdzistych i s³abo obtoczonych zia-
ren. Charakterystyczny jest znaczny udzia³ polikrystalicznego
kwarcu oraz kwarcu silnie zdeformowanego tektonicznie o pie-
rzastym wygaszaniu œwiat³a (fig. 18 A). W zbadanych prób-
kach ca³kowita zawartoœæ kwarcu waha siê od 34,5 do
95,2% obj. (œrednio 64,3% obj.). Œrednia wielkoœæ najczêstsze-
go ziarna kwarcu (d mf) w p³ytce cienkiej wynosi 0,43 mm, na-
tomiast maksymalnego (d max) 2,33 mm. Niektóre ziarna de-
trytyczne reprezentuj¹ frakcjê ¿wirow¹. Œrednia wielkoœæ sto-
sunku d max : d mf jest bardzo wysoka i wynosi 6,2, co œwiad-
czy o bardzo z³ym wysortowaniu materia³u okruchowego.

Skalenie stanowi¹ istotny sk³adnik detrytu piaskowców,
w których tworz¹ du¿e, niekiedy wiêksze od kwarcu, ostro-
krawêdziste ziarna. Dziêki intensywnej luminescencji skale-
nie s¹ doskonale widoczne na obrazach CL (fig. 18 C, D). Po-
zwalaj¹ one dostrzec bardzo drobne ziarna oraz relikty po nie-
mal ca³kowicie rozpuszczonych skaleniach. Minera³y te re-
prezentowane s¹ g³ównie przez skalenie potasowe (mikroklin,
ortoklaz), a w mniejszej czêœci przez kwaœne plagioklazy. Ich
ogólna zawartoœæ (wliczaj¹c pseudomorfozy po skaleniach)
waha siê od œladowych iloœci do 31,6% obj. (œrednio 12,9%
obj.). Skalenie nosz¹ œlady czêœciowych przeobra¿eñ: serycy-
tyzacji, chlorytyzacji, karbonatyzacji i sylifikacji (fig. 19 A,
B). Charakterystyczne s¹ pseudomorfozy kwarcowe, niekiedy
chlorytowo-kwarcowe, po skaleniach przypominaj¹ce swym
wygl¹dem okruchy ska³.

Opisywane piaskowce s¹ bogate w ³yszczyki, a szczegól-
nie w muskowit. Ich iloœæ wynosi zwykle kilka procent,
a w dwóch próbkach wyj¹tkowo siêga 44,6 i 29,0%. Ska³y
z tak du¿¹ zawartoœci¹ ³yszczyków mo¿na nazwaæ mikalita-
mi, jak to wczeœniej zrobi³ Kopielowicz (1965), w przypadku
analogicznych osadów wedyjsko-kambryjskich na platformie
rosyjskiej. W badanym profilu mikality wystêpuj¹ w postaci
bardzo cienkich, szarozielonych wk³adek w osadach piasz-
czystych. Ska³y te, obok serycytowej masy pelitowej (czê-
œciowo powsta³ej z rozkruszenia ³yszczyków) oraz ziaren ska-
leni i kwarcu frakcji psamitowej, zawieraj¹ bardzo du¿¹ iloœæ
muskowitu i biotytu w formie zdeformowanych kompakcyj-
nie, powyginanych pakietów (fig. 18 B).

Frakcja ciê¿ka piaskowców zdominowana jest przez mi-
nera³y nieprzezroczyste. Spoœród przezroczystych minera³ów
allogenicznych najliczniejszy jest cyrkon, znacznie rzadziej
pojawia siê turmalin, a w postaci pojedynczych ziaren odno-
towano epidot i staurolit (Juskowiakowa, 1976). Obserwowa-
ny anataz jest minera³em wtórnym, pochodz¹cym z przeobra-
¿enia minera³ów ¿elazisto-tytanowych.

Fragmenty ska³ stanowi¹ podrzêdny sk³adnik szkieletu
ziarnowego. Odnotowano pojedyncze okruchy ska³ krysta
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Fig. 17. Piaskowce formacji ¿arnowieckiej na zmodyfikowa-
nym trójk¹cie klasyfikacyjnym Pettijohna i in. (1972)

Q – kwarc, F – skalenie, L – okruchy ska³; arenity i waki: 1 – kwarcowe, 2 –
subarkozowe, 3 – sublityczne, 4 – arkozowe, 5 – lityczne

¯arnowiec Formation sandstones classified according
to modified classificatio triangle of Pettijohn et al. (1972)

Q – quartz, F – feldspar, L – rock fragments; 1 – quartz arenite and
quartzwacke, 2 – subarkose arenite and subarkose wacke, 3 – sublitharenite
and sublithwacke, 4 – arkosic arenite and arkosic wacke, 5 – lithic arenite
and lithic wacke
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Formacja¿arnowiecka

licznych (kwarcowe, kwarcowo-skaleniowe silnie zchlory-
tyzowane i myrmekitowe) oraz osadowych (piaskowce).

Spoiwo w piaskowcach formacji ¿arnowieckiej to g³ównie
ilasty matriks o z³o¿onej genezie. Dominuj¹cym typem, zgod-
nie z terminologi¹ Dickinsona (1970), jest tu protomatriks, czyli
pelit pochodzenia detrytycznego. Jednak niekiedy wystêpuje
protomatriks (pseudomorfozy ilaste po skaleniach) oraz pseu-
domatriks (zgniecione okruchy ska³), które wtopione w masê
ilast¹ spoiwa bywaj¹ bardzo trudne do zidentyfikowania. Po-
nadto materia³ ilasty jest zrekrystalizowany (zserycytyzowany)
i ma charakter ortomatriksu. Badania illitu wykaza³y wysoki
stopieñ krystalicznoœci, charakterystyczny dla warunków an-
chimetamorficznych (£ydka i in., 1980).

Zawartoœæ spoiwa ilastego w piaskowcach jest na ogó³ wy-
soka, siêgaj¹ca czêsto 20%, a maksymalnie nawet 44,7% obj.
(tab. 9). Jego g³ównym sk³adnikiem jest illit, podrzêdnie wystê-
puje chloryt, brak zaœ kaolinitu. Chloryty wystêpuj¹ dodatkowo
w postaci autigenicznych, grubokrystalicznych osobników (fig.
19 C), czêsto o rozetkowym wykszta³ceniu. Tworz¹ osobne
skupienia lub wystêpuj¹ w pseudomorfozach po skaleniach
wraz z kwarcem i kalcytem. Cementy kwarcowy regeneracyjny
i kalcytowy pojawiaj¹ siê sporadycznie.

KAMBR DOLNY

Utwory kambru dolnego le¿¹ce bezpoœrednio nad forma-
cj¹ ¿arnowieck¹, na g³êbokoœci 4891,5–4852,5 m, stanowi¹,
zdaniem Jaworowskiego, kompleks osadów przejœciowych
do wy¿ej le¿¹cych, typowo morskich, utworów dolnokam-
bryjskich (Jaworowski, Sikorska, 2003a), których strop siêga
4613,5 m. Wraz z tym przejœciem zmieniaj¹ siê barwy osadu z
pstrych na be¿owe i szare. W obrêbie piaskowców pojawiaj¹
siê liczne cienkie wk³adki mu³owcowe i ilaste. W górnej czê-
œci profilu (od g³êb. ok. 4715 m) zaczynaj¹ dominowaæ ska³y
drobnoziarniste – i³owce pylaste i py³owce ilaste.

Piaskowce reprezentowane s¹ g³ównie przez waki i arenity
kwarcowe oraz podrzêdnie przez subarkozy i waki arkozowe
(fig. 20). Charakteryzuj¹ siê wy¿sz¹ dojrza³oœci¹ mineralo-
giczn¹ i teksturaln¹ ni¿ osady formacji ¿arnowieckiej. Pias-
kowce maj¹ zmienne uziarnienie w profilu: wystêpuj¹ na prze-
mian, w sposób nieregularny, warstwy piaskowców od bardzo
drobnoziarnistych przez œrednioziarniste do bardzo gruboziar-
nistych. Œrednia wielkoœæ najczêstszego ziarna kwarcu (d max)
w p³ytce cienkiej wynosi 0,37 mm, a maksymalnego (d mf)
1,70 mm. Materia³ okruchowy jest s³abo wysortowany, co znaj-
duje potwierdzenie w wysokiej wartoœci œredniego stosunku
d max : d mf = 5,0 w badanych piaskowcach. W wielu przy-
padkach, gdy z³emu wysortowaniu towarzyszy dobre obtocze-
nie ziaren mamy do czynienia z inwersj¹ teksturaln¹ typu dru-
giego (sensu Folk, 1968). Sporadycznie odnotowywano bimo-
dalne wysortowanie materia³u okruchowego, co wskazuje na
wystêpowanie inwersji teksturalnej typu pi¹tego.
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Dominuj¹cym sk³adnikiem materia³u detrytycznego pia-
skowców jest kwarc, którego zawartoœæ zmienia siê od 44,9
do 97,0% obj. (œrednio 77,7% obj.). Skalenie nie wystêpuj¹
we wszystkich piaskowcach, a ich udzia³ w poszczególnych
próbkach waha siê od iloœci œladowych do 10,0% obj. (w pro-
filu kambru dolnego œrednio1,8% obj.). Reprezentowane s¹
niemal wy³¹cznie przez skalenie potasowe, w ró¿nym stopniu
przeobra¿one. Podobnie jak skalenie, ³yszczyki tak¿e wystê-
puj¹ w mniejszych iloœciach ni¿ w formacji ¿arnowieckiej. Ich
zawartoœæ nie przekracza zwykle 1% obj. Okruchy ska³ (czer-
ty) odnotowano w œladowych iloœciach.

Frakcja ciê¿ka w piaskowcach zdominowana jest przez
cyrkon. W grupie minera³ów przezroczystych allogenicznych
obecny jest tak¿e turmalin, sporadycznie hipersten, hornblen-
da i w œladowych iloœciach rutyl, spinel, granat, staurolit. Po-

dobnie jak w formacji ¿arnowieckiej licznie wystêpuje autige-
niczny anataz.

Powy¿ej kompleksu przejœciowego, w czêœci próbek po-
jawia siê glaukonit, którego maksymalny udzia³ w skale wy-
nosi 10,0% obj. W próbce z g³êb. 4716,2 m, w wêglanowym
piaskowcu o spoiwie chlorytowym, wystêpuj¹ pseudomor-
fozy chlorytowe po glaukonicie. Ponadto chloryty obecne s¹
w dolnej czêœci profilu (kompleks przejœciowy), najczêœciej
w pseudomorfozach po skaleniach (fig. 19 D).

Spoiwo ilaste typu matriks o sk³adzie illitowo-chloryto-
wym obecne jest we wszystkich piaskowcach, w iloœci ok.
10%, maksymalnie 35,7% obj. Cement wêglanowy wystêpuje
powszechnie (œrednia zawartoœæ 3,0% obj.), przy czym jest
wyraŸnie bardziej obfity w górnej czêœci profilu. W arenitach
kwarcowych istotne znaczenie ma kwarcowy cement regene-
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Fig. 18. A – ziarna kwarcu w piaskowcu silnie zdeformowane tektonicznie o pierzastym wygaszaniu œwiat³a; B – mikalit –
ska³a okruchowa z³o¿ona ze skaleni, kwarcu, serycytu oraz ³yszczyków w formie zdeformowanych kompakcyjnie pakietów;
C, D – arenit arkozowy gruboziarnisty

A–D – formacja ¿arnowiecka, g³êb.: A – 5019,0, B–D – 5022,7 m; A–C – skrzy¿owane nikole (PL); D – katodoluminescencja (CL), ziarna skaleni potasowych
o niebieskiej luninescencji

A – strongly deformed quartz grains with nonunoform plumose extinction; B – micalith – a terrigenous rock composed of feldspars,
quartz, sericite and mica flakes deformed due to mechanical compaction; C, D – coarse-grained arcosic arenite

A – ¯arnowiec Formation, depth: A – 5019.0, B–D – 5022.7 m; A–C – PL image (crossed polars); D – CL image, K-feldspars with blue CL colour



racyjny, tworz¹cy obwódki na ziarnach kwarcu. S¹ one do-
brze widoczne w katodoluminescencji (CL), co dodatkowo
pozwala poprawnie oceniæ stopieñ obtoczenia ziarn oraz upa-
kowanie szkieletu ziarnowego. Analiza CL pomog³a dostrzec

obecnoœæ fosforanów w formie bardzo drobnych skupieñ czy
delikatnych otoczek wokó³ ziarn. Poza tym odnotowano wy-
stêpowanie fosfoklastów (œrednicy 1–2 mm), niekiedy w du-
¿ym nagromadzeniu (g³êb. 4829,8 m).

KAMBR ŒRODKOWY

Utwory kambru œrodkowego stwierdzono w profilu na
g³êbokoœci 4613,5–4516,0 m. W czêœci przysp¹gowej wy-
stêpuj¹ skarbonatyzowane piaskowce, zaœ wy¿ej dominuj¹
ciemne osady ilaste (bogate w piryt) z jasnymi wk³adkami
piaszczystymi. Na g³êbokoœci 4610,9 m w skarbonatyzowa-
nym piaskowcu wystêpuje szczególne nagromadzenie fosfo-
klastów (œrednicy 1–3 cm) nadaj¹cych skale charakter zle-
pieñca (fig. 21 A).

Piaskowce nale¿¹ g³ównie do arenitów kwarcowych, spora-
dycznie do wak kwarcowych (fig. 20), i w du¿ej czêœci s¹ silnie
skarbonatyzowane. Odznaczaj¹ siê najdrobniejszym uziarnie-
niem spoœród opisanych wczeœniej piaskowców: œrednia wiel-
koœæ najczêstszego ziarna kwarcu w p³ytce cienkiej wynosi
0,12 mm, a maksymalnego 0,47 mm. Wielkoœci te wskazuj¹ na
dobre wysortowanie materia³u okruchowego: œrednia wartoœæ
stosunku d max : d mf = 3,6.
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Fig. 19. A, B – waka subarkozowa gruboziarnista: A (PL) – skalenie czêœciowo zast¹pione chlorytem i wêglanem, B (CL) – kalcyt
(pomarañczowa barwa CL), chloryt (czarny) oraz autigeniczny kwarc (brunatna barwa CL) zastêpuj¹ce ziarno skalenia potaso-
wego (turkusowa barwa CL); C – chloryt pochodzenia diagenetycznego tworz¹cy rozetkowe skupienia o falistym wygaszaniu
œwiat³a; D – pseudomorfoza kwarcowo-chlorytowa po skaleniu (?) w arenicie kwarcowym gruboziarnistym

A–C – formacja ¿arnowiecka, g³êb. A,B 4999,3, C 5019,0 m; D – kambr dolny, g³êb. 4874,6 m; A, C, D – PL, skrzy¿owane nikole, B – CL

A, B – coarse-grained subarcosic wacke: A (PL) – feldspars partly replaced by chlorite and carbonate, B (CL) – calcite (orange CL colo-
ur),chlorite (black) and authigenic quartz (brown CL colour) replacing K-feldspar (turquoise CL colour); C – diagenetic chlorite forms
rosettes showing undulatory extinction, D – quartz-chlorite pseudomorph after feldspar (?) in course-grained quartz arenite

A–C – ¯arnowiec Formation, depth: A, B – 4999.3, C – 5019.0 m; D – Lower Cambrian, depth 4874.6 m; A, C, D – PL image (crossed polars), B – CL
image
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Fig. 20. Piaskowce kambru dolnego i œrodkowego na zmody-
fikowanym trójk¹cie Pettijohna i in. (1972)

Trójk¹ty – piaskowce dolnokambryjskie, kwadraty – piaskowce œrodkowo-
kambryjskie. Pozosta³e objasnienia jak na figurze 17

Lower and Middle Cambrian sandstones classified according to
modified classification triangle of Pettijohn et al. (1972)

Triangles – Lower Cambrian sandstones; squares – Middle Cambrian
sandstones. For other explanations see Fig. 17

Fig. 21. A – liczne fosfoklasty w skarbonatyzowanym piaskowcu, nadaj¹cej skale charakter zlepieñca; B – suturowe kontakty
miêdzyziarnowe wskazuj¹ce na siln¹ kompakcjê chemiczn¹; C, D – cement kalcytowy w arenicie kwarcowym œrednioziarnistym,
D (CL) – widoczna z³o¿ona struktura cementu i kolejnoœæ krystalizacji trzech faz kalcytowych o ró¿nych barwach CL: I – poma-
rañczowa, II – ¿ó³ta, III – czerwona

A, C, D – kambr œrodkowy, g³êb.: A 4610,9; C, D 4612,4 m; B – dolny kambr, g³êb. 4852,7 m; A–C – PL (skrzy¿owane nikole), D – CL

A – numerous phosphoclasts in carbonatised sandstone giving the rock conglomeratic appearance; B – sutured grains indicating strong
chemical compaction; C, D – calcite cement in medium-grained quartz arenite, D (CL) – complex structure of cement and cristalliza-
tion sequence of calcite are visible in CL: calcite I orange Cl colour, calcite II – yellow CL colour, calcite III – red CL colour

A, C, D – Middle Cambrian, depth: A 4610.9; C, D 4612.4 m; B – Lower Cambrian, depth 4852.7 m; A–C – PL image (crossed polars), D – CL image



S¹ to piaskowce dojrza³e mineralogicznie i teksturalnie.
Zasadniczy sk³adnik szkieletu ziarnowego stanowi kwarc,
którego œredni udzia³ w piaskowcach wynosi 63,2% obj. Ska-
lenie wystêpuj¹ œladowo, nieco czêœciej pojawia siê muskowit
i minera³y ciê¿kie, które zdominowane s¹ przez piryt. Wœród
minera³ów przezroczystych obecny jest cyrkon, turmalin, hi-
persten i anataz. W badanych piaskowcach nie stwierdzono
glaukonitu. Spoiwo ilaste, o œredniej zawartoœci w skale 7,5%
obj., ma sk³ad illitowo-chlorytowy. G³ównym sk³adnikiem
cementu s¹ wêglany, których zawartoœæ siêga 48,0% (œrednio
26,3% obj.). W katodoluminescencji ujawni³y siê trzy fazy

kalcytowe o ró¿nej zawartoœci ¿elaza w strukturze, które na
obrazach CL maj¹ barwy ¿ó³te, pomarañczowe i czerwone
(fig. 21 C, D). W piaskowcach stwierdzono tak¿e obecnoœæ
regeneracyjnego cementu kwarcowego.

W profilu kambru œrodkowego istotny udzia³ maj¹ i³owce.
S¹ to ska³y o czarnej barwie z szarymi soczewkami oraz lami-
nami piaszczystymi i wêglanowymi. Masa ilasta ma sk³ad illi-
towo-chlorytowy i zawiera du¿o rozproszonego pirytu oraz
konkrecje pirytowe. W i³owcu z g³êb. 4555,7 m stwierdzono
autigeniczny chloryt, o subnormalnych niebieskich barwach
interferencyjnych, wype³niaj¹cy mikroszczeliny.

PROCESY DIAGENETYCZNE

Stopieñ zdiagenezowania osadów kambryjskich jest wyso-
ki z uwagi na du¿¹ g³êbokoœæ pogrzebania. Szczególnym prze-
obra¿eniom, granicz¹cym z procesami anchimetamorficznymi,
podlega³y ska³y formacji ¿arnowieckiej.

Masa ilasta uleg³a silnej serycytyzacji, z czêœci skaleni po-
wsta³y pseudomorfozy kwarcowo-chlorytowe i kwarcowo-
-chlorytowo-kalcytowe, pojawi³ siê autigeniczny monacyt.

W wy¿ej le¿¹cych, typowych piaskowcach morskiego po-
chodzenia, matriks ilasty nie jest zserycytyzowany, natomiast
bardziej intensywny jest proces cementacji kwarcowej, prze-
jawiaj¹cy siê tworzeniem regeneracyjnych obwódek na ziar-
nach kwarcu. Ku górze profilu nasila siê karbonatyzacja. Wê-
glany nie tylko wype³niaj¹ pory, ale tak¿e zastêpuj¹ sk³adniki
ska³y: kwarc wraz z obwódkami regeneracyjnymi, skalenie.

Produktem diagenetycznych przeobra¿eñ minera³ów ¿elazi-
sto-tytanowych jest, licznie wystêpuj¹cy w ca³ym profilu, anataz.

Do istotnych procesów diagenetycznych nale¿y kompak-
cja. W ska³ach obserwuje siê mechaniczne odkszta³cenie ³ysz-
czyków oraz pokruszone ziarna skaleni. S¹ te¿ przejawy kom-
pakcji chemicznej, czyli rozpuszczania ziarn pod wp³ywem ciœ-
nienia ska³ nadleg³ych i podwy¿szonych temperatur (fig. 21 B).

Rozpuszczane s¹ pojedyncze ziarna na kontaktach, np.:
kwarc/kwarc, kwarc/skaleñ, kwarc/³yszczyk, jak równie¿ pro-
ces rozpuszczania zachodzi wzd³u¿ szwów mikrostylolito-
wych. Uwolniona w ten sposób krzemionka stanowi³a jedno
ze Ÿróde³ cementu kwarcowego, który krystalizowa³ w wol-
nych przestrzeniach, tworz¹c obwódki regeneracyjne. Proces
ten wp³yn¹³ na redukcjê pierwotnej porowatoœci piaskowców,
podobnie jak obecnoœæ cementu wêglanowego. Ska³y te nie
posiadaj¹ dobrych w³asnoœci kolektorskich.

Anna LANGIER-KU�NIAROWA

PETROGRAFIA ORDOWIKU

LITOFACJA ILASTA

Przedmiotem badañ petrograficznych by³y ska³y osadowe
ordowiku z interwa³u g³êbokoœci 4518,0–4492,5 m. Zosta³y
wyró¿nione nastêpuj¹ce litofacje: ilasta, wêglanowa, piaskow-
cowo-zlepieñcowa, piroklastyczna.

Litofacja ilasta w nawierconym odcinku profilu ordowiku
otworu S³upsk IG 1 jest litofacj¹ dominuj¹c¹. Jest ona repre-
zentowana przez próbki z g³êb. 4518,4–4501,6 i 4492,5 m.

Sp¹gowa próbka z g³êb. 4518,4 m pochodzi z karadoku,
a jej kontakt z ni¿ej le¿¹cymi osadami œrodkowego kambru jest
tektoniczny. Formalnie, bior¹c pod uwagê sk³ad mineralny tej
próbki, nale¿a³oby zaliczyæ j¹ do ska³ krzemionkowych, zosta³a
ona jednak w³¹czona do opisu litofacji ilastej, poniewa¿ praw-
dopodobnie pierwotnie by³ to i³o³upek ilasty, epigenetycznie
zsylifikowany. Obecnie jest to ska³a ca³kowicie zsylifikowana,
impregnowana opalem i autigenicznym kwarcem. W p³ytce
cienkiej obserwowanej bez analizatora widoczna jest mikroso-
czewkowa tekstura brunatnego t³a skalnego, przypominaj¹ca
mikrosoczewkow¹ teksturê i³o³upków o stosunkowo wysokiej
zawartoœci materii organicznej. Ska³a ta ponadto jest prze-

pe³niona pirytem. Rentgenograficznie stwierdzono w niej obec-
noœæ illitu i chlorytu, kwarcu, kalcytu i pirytu, a tak¿e podolitu
przys³oniêtego minera³ami krzemionkowymi w p³ytce cienkiej.

Wy¿ej w profilu, a¿ do stropu ordowiku, dominuj¹ mono-
tonne i³o³upki, ró¿ni¹ce siê od typowych ska³ ilastych ordowi-
ku i syluru innych profili znacznie ni¿sz¹ dwój³omnoœci¹,
co mo¿e siê wi¹zaæ z sylifikacj¹ tych ska³. Zawieraj¹ one
zmienn¹ w poszczególnych laminach iloœæ materii organicz-
nej, niekiedy pojawiaj¹ siê niewielkie skupienia wêglanów
(g³êb. 4516,8, 4503,6, 4503,1 m), a tak¿e pseudomorfozy po
igie³kowatych szcz¹tkach organicznych (g³êb. 4492,5 m),
¿y³ki (g³êb. 4509,7 m) i rozsiane w skale romboedry (g³êb.
4516,8, 4503,6 m).

Zawartoœæ kwarcu detrytycznego jest w nich niewielka
(zwykle pojedyncze ziarna frakcji do 0,12 mm). Zawartoœæ pi-
rytu bywa zmienna, niekiedy bardzo du¿a, jak w próbkach
g³êb. 4515,4 i 4506,1 m przepe³nionych pirytem. Analiza
rentgenograficzna próbki ska³y ilastej z g³êb. 4492,5 m (stro-
powej) wykaza³a obecnoœæ g³ównie illitu, chlorytu, kwarcu,
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LITOFACJA WÊGLANOWA

Litofacja ta w profilach ordowiku zlokalizowanych w NE
Polsce wystêpuje jedynie sporadycznie i w nawierconym od-
cinku profilu otw. S³upsk IG 1 by³a reprezentowana tylko
przez dwie próbki pochodz¹ce z g³êb. 4495,2 i 4493,9 m.

Próbka z g³êb. 4495,2 m reprezentuje dysmikryt dolomito-
wy, ca³kowicie zrekrystalizowany, z pojedynczymi struktura-
mi pochodzenia organicznego, zapewne po mszywio³ach,
czêœciowo wype³nionymi substancj¹ prawie izotropow¹,
prawdopodobnie chlorytem. W skale tej wystêpuj¹ rzadko
rozsiane pojedyncze ziarna kwarcu bardzo zró¿nicowanych
kszta³tów, niekiedy klinowe, czasem skorodowane, o wklês-
³ych powierzchniach, wewn¹trz niejednorodne, œrednicy do-
chodz¹cej do 0,36 mm.

Próbka z g³êb. 4493,9 m reprezentuje ska³ê wêglanow¹
znacznie zailon¹, o sk³adzie bêd¹cym wynikiem znacz¹co za-

awansowanych procesów epigenetycznych. W jej obrazie mi-
kroskopowym rozró¿niæ mo¿na wêglanowo-ilasto-mu³owco-
we t³o skalne widoczne pomiêdzy epigenetycznymi partiami
sparytowymi, wielkoœci kryszta³ów przeciêtnie w granicach
0,02–0,16 mm. Zawartoœæ kwarcu detrytycznego jest bardzo
zmienna w ró¿nych partiach ska³y, ogólnie niewielka (poni¿ej
1%), jego uziarnienie waha siê w granicach 0,02–0,10 mm,
a tylko pojedyncze ziarna osi¹gaj¹ wiêksze rozmiary
(w p³ytce cienkiej jedno ziarno œrednicy 0,30 mm). Ska³a ma
teksturê niejednolit¹, smu¿yst¹, zale¿nie od udzia³u ska³y
pierwotnej i wtórnego sparytu oraz charakteru kontaktu miê-
dzy tymi sk³adnikami ska³y (struktury radialne wtórnego wê-
glanu wokó³ soczewek ska³y pierwotnej). Nie jest te¿ wyklu-
czona ogólna sylifikacja ska³y, trudna do stwierdzenia metod¹
mikroskopow¹ w tym typie ska³y.

LITOFACJA PIASKOWCOWO-MU£OWCOWA

Litofacja ta w opisywanych profilach pojawia siê jedynie
sporadycznie, w postaci warstw mi¹¿szoœci oko³o 4 cm (próbka
z g³êb. 4493,2 m) i oko³o 25 cm (próbka z g³êb. 4493,6 m),
w stropowych poziomach ordowiku (aszgil). S¹ to piaskowce
mu³owcowe oligomiktyczne, z³o¿one g³ównie z ziarn kwarcu,
niewysortowane, o bardzo zmiennym uziarnieniu, w granicach
od 0,01 do 1,0 mm (g³êb. 4493,2 m) i do 1,3 mm (g³êb.
4493,6 m), przy czym w próbce z g³êb. 4493,2 m znalezione
zosta³o tak¿e ziarno mu³owca wielkoœci 2 mm. Ziarna kwarcu
wykazuj¹ ró¿ny stopieñ obtoczenia, przy czym przewa¿aj¹ do-
brze obtoczone. Obserwuje siê przewa¿nie wygaszanie œwiat³a
normalne, czêsto tak¿e faliste. W obu badanych próbkach wy-
stêpuj¹ te¿ ziarna o strukturze mozaikowej, typu ³upków kwar-

cytowych. W niewielkich iloœciach pojawiaj¹ siê zwietrza³e
ziarna niezbliŸniaczonych skaleni, zwykle znacznie uwêglano-
wione. Pojedynczo rozsiane s¹ tak¿e listewkowato zbliŸniaczo-
ne plagioklazy oraz blaszki muskowitu i hydromik.

Spoiwo tych piaskowców jest zró¿nicowane. Przewa¿nie
bywa ono ilaste z materi¹ organiczn¹, z rozproszonymi sku-
pieniami pelitu wêglanowego wystêpuj¹cymi w obu prób-
kach, z pojedynczymi epigenetycznymi romboedrami wêgla-
nów oraz z pigmentem i wiêkszymi ziarnami pirytu, przy
czym w próbce z g³êb. 4493,2 m substancja ilasta wykazuje
znacznie ni¿sz¹ dwój³omnoœæ ni¿ w próbce z g³êb. 4493,6 m,
której spoiwo ilaste wykazuje znaczne podobieñstwo z ota-
czaj¹cymi i³o³upkami.

LITOFACJA PIROKLASTYCZNA

Litofacja ta w badaniach petrograficznych by³a reprezento-
wana przez próbkê z g³êb. 4496,9 m. Jest to bentonit mi¹¿szo-
œci ok. 10 cm, zawieraj¹cy bardzo liczne krystaloklasty frakcji
psamitowej. S¹ to blaszki biotytu œrednicy dochodz¹cej do
0,8 mm i gruboœci do 0,2 mm, poprzerastane chlorytem, ziarna
skaleni wielkoœci do 0,5 mm i kwarcu wielkoœci do 0,7 mm
(fig. 22). Ziarna skaleni s¹ bardzo znacznie zmienione, zwie-
trza³e, skarbonatyzowane, o zarysach ob³ych, kontrastuj¹cych

z ostrokrawêdzistymi ziarnami kwarcu, czêsto o krawêdziach
ekstremalnie ostrych, a czêsto tak¿e wklês³ych. Ska³a ta zawie-
ra równie¿ piryt w postaci pigmentu i wiêkszych ziarn.

Analiza rentgenograficzna tej próbki wykaza³a obecnoœæ
minera³u mieszanopakietowego illit/smektyt, mik i chlorytu
jako faz indywidualnych, kaolinitu, znacznych iloœci skale-
ni, kwarcu, pirytu, niewielkich iloœci kalcytu i œladowych
dolomitu.

PODSUMOWANIE

Wyniki badañ petrograficznych ska³ nawierconego odcin-
ka profilu ordowiku otw. S³upsk IG 1 i porównanie z równo-
wiekowymi osadami opisanymi z innych otworów wiertni-

czych Ni¿u Polskiego (Langier-KuŸniarowa, 1967, 1971a,
1974a, 1976a) pozwalaj¹ na dokonanie pewnych spostrze¿eñ
i wyci¹gniêcie nastêpuj¹cych wniosków.
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skaleni, kalcytu i pirytu. Wyj¹tek spoœród opisanych i³o³upków
stanowi próbka z g³êb. 4506,1 m ujawniaj¹ca w badaniach
mikroskopowych teksturê „kratkow¹” i ca³kowicie pelityczn¹

strukturê. Analiza rentgenograficzna wykaza³a tu, poza illitem
i podrzêdnie chlorytem, obecnoœæ minera³u mieszanopakietowe-
go illit/smektyt, pirytu, ma³ych iloœci kwarcu, skaleni i kalcytu.



Ska³y ilaste tworz¹ce zasadniczy zr¹b opisanego profilu s¹,
ogólnie bior¹c, typu i³o³upków graptolitowych innych profili na
Ni¿u Polski (B�rdossy, Langier-KuŸniarowa, 1964; Langier-
-KuŸniarowa, 1967, 1971a, 1974a) z ich niewielk¹ lokaln¹
zmiennoœci¹. I tak i³o³upki karadoku i aszgilu otw. S³upsk IG 1
czêsto wykazuj¹ obni¿on¹ dwój³omnoœæ w stosunku do typo-
wych i³o³upków tego wieku, co na podstawie wyników analiz
rentgenograficznych zinterpretowano jako przejaw wy¿szej za-
wartoœci chlorytu. Ska³y te wykazuj¹ równie¿ siln¹ sylifikacjê,
szczególnie próbka z poziomu sp¹gowego, granicz¹cego z kon-
taktem tektonicznym, co zapewne ma zwi¹zek z procesami sy-
lifikacji poprzez system nieci¹g³oœci tektonicznych.

Wœród i³o³upków ordowiku otworu S³upsk IG 1, próbka
z g³êb. 4506,1 m odznaczaj¹ca siê struktur¹ „kratkow¹”, ujaw-
ni³a w badaniach rentgenograficznych obecnoœæ domieszki
minera³u mieszanopakietowego illit/smektyt, prawdopodobnie
pochodzenia piroklastycznego.

Ró¿ni¹ce siê od ska³ litofacji wêglanowej innych znanych
profili ordowiku, sparyty i dysmikryty otw. S³upsk IG 1 s¹
wynikiem silniejszego zaawansowania procesów epigene-
tycznych w tym profilu.

Pojawianie siê przewarstwieñ piaskowcowych w aszgilu
otw. S³upsk IG 1 wskazuje na tendencje sp³ycenia lub przy-
bli¿ania siê linii brzegowej, chocia¿ nie jest wykluczony tak¿e
wp³yw dzia³alnoœci pr¹dów. W profilu ordowiku na Ni¿u Pol-
skim na ogó³ licznie wystêpuj¹ poziomy bentonitowe, spora-
dycznie pojawiaj¹ siê tak¿e tufy. Wykazuj¹ one sta³¹ wspóln¹
cechê, jak¹ jest obecnoœæ minera³u mieszanopakietowego il-
lit/smektyt, jako podstawowego sk³adnika tych ska³, analo-
gicznie do wczeœniej opisanych bentonitów ordowiku i syluru
na ni¿u (Langier-KuŸniarowa, 1967, 1971a, b, 1974a, 1976a,
1979, 1981, 1990a).

Sk³ad mineralny krystaloklastów: przewaga kwarcu, obfi-
toœæ biotytu, znaczna przewaga skaleni potasowych nad pla-
gioklazami, obecnoœæ apatytu i cyrkonu wskazuj¹ na zwi¹zek
badanych ska³ piroklastycznych z lawami kwaœnymi.

Opisane spostrze¿enia pozwalaj¹ wnioskowaæ, ¿e w profilu
ordowiku otw. S³upsk IG 1 mia³y miejsce szczególnie nasilone
procesy epigenetyczne, jak sylifikacja, rekrystalizacja wêgla-
nów, argilityzacja popio³ów wulkanicznych, zapewne tak¿e sil-
niejsza chlorytyzacja asocjacji minera³ów ilastych i³o³upków
graptolitowych, co zapewne nale¿y przypisaæ wp³ywowi stek-
tonizowania górotworu i zwi¹zanemu z nim wzrostowi tempe-
ratury i ciœnienia oraz dzia³aniu kr¹¿¹cych roztworów.

Wystêpowanie materia³u piroklastycznego w postaci war-
stwy bentonitu i domieszki minera³u mieszanopakietowego il-
lit/smektyt w i³o³upku z g³êb. 4506,1 m, interpretowanego jako
pochodz¹cego z argilityzacji popio³u wulkanicznego, stanowi
analogiê do wielu równowiekowych profili na Ni¿u Polskim
(lit. cyt.). Szczególne nasilenie dzia³alnoœci wulkanicznej za-
znaczy³o siê w³aœnie w NW Polsce (stwierdzone zw³aszcza
w otworach Lêbork IG 1, Koœcierzyna IG 1, Dar¿lubie IG 1).

Anna LANGIER-KU�NIAROWA

PETROGRAFIA SYLURU

Osady syluru w otworze S³upsk IG 1 zosta³y nawiercone na
g³êb. 1150,0–4490,0 m, przy czym ich rdzeniowanie by³o doœæ
znacznie ograniczone. Z tego powodu, jak równie¿ w zwi¹zku
z widoczn¹ monotoni¹ wykszta³cenia litologicznego tych osa-
dów, do badañ petrograficznych pobrano jedynie 66 próbek
(tab. 10). Wszystkie pobrane próbki zosta³y zbadane mikrosko-

powo w p³ytkach cienkich, ponadto bentonity zanalizowano
metod¹ termiczn¹ oraz rentgenowsk¹.

Wœród badanych osadów, na podstawie uzyskanych wyni-
ków analiz petrograficznych, wyró¿nione zosta³y jedynie trzy
litofacje: ilasta, mu³owcowa, piroklastyczna.
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Fig. 22. Bentonit – krystaloklasty kwarcu
i biotytu poprzerastanego chlorytem

Ordowik, g³êb. 4496,9 m. Bez analizatora, pow. 50 ×

Bentonite – crystalloclasts of quartz
and biotite intergrown with chlorite

Ordovician, depth 4496.9 m. One nicol, magn. 50 ×



LITOFACJA ILASTA

Litofacja ta w badaniach petrograficznych reprezentowa-
na by³a przez 30 próbek. S¹ to ska³y zasadniczo pelityczne, je-
dynie z niewielk¹ zawartoœci¹ mu³ku (przewa¿nie poni¿ej 1%
obj.), z³o¿one z równolegle zorientowanych ³usek minera³ów
ilastych o cechach optycznych analogicznych do cech sub-
stancji ilastej i³o³upków sylurskich z innych znanych profili
syluru i zidentyfikowanych jako asocjacja illitu i chlorytu.
Wystêpuje w nich tak¿e na ogó³ obfity pigment pirytowy, a ta-
k¿e wiêksze skupienia i kryszta³y tego minera³u, substancja
organiczna oraz zmienne iloœci wêglanów, zwykle rozproszo-
nych w podstawowej masie ilastej, niekiedy jednak obecnych
w stosunkowo wiêkszych iloœciach nadaj¹cych ska³om cha-
rakter i³owców wapnistych. Niektóre próbki wykazuj¹ lami-
nacjê, wynikaj¹c¹ b¹dŸ z podwy¿szonej zawartoœci pirytu
i substancji organicznej, b¹dŸ te¿ ze stosunkowo wiêkszej za-
wartoœci materia³u detrytycznego frakcji mu³kowej.

Ogólnie, zawartoœæ materii organicznej wzrasta w kierunku
od stropu do sp¹gu, zgodnie z prawid³owoœci¹ obserwowan¹
w innych równowiekowych profilach. Obraz mikroskopowy
ska³ ilastych syluru w otworze S³upsk IG 1 nie pozwala jednak
na wyró¿nienie typowych mikrolitofacji – jasnej i ciemnej –
i³owców sylurskich, jak to by³o mo¿liwe w profilach zlokali-
zowanych w œrodkowej i wschodniej czêœci syneklizy pery-
ba³tyckiej oraz na Podlasiu (Langier-KuŸniarowa, 1967, 1971a,
1974b), a mo¿na tu jedynie upatrywaæ typy ska³ zbli¿onych do
tych mikrolitofacji, czêsto wystêpuj¹ce w postaci cienkich la-
min w obrêbie poszczególnych p³ytek cienkich.

W ska³ach tych sporadycznie pojawia siê domieszka de-
trytycznych ziarn kwarcu o pokroju klinowym lub igie³kowa-
tym. Stwierdzono je w próbce z g³êb. 3283,7 m we frakcji po-
ni¿ej 0,08 mm w iloœci minimalnej, w próbce z g³êb. 3396,6 m
– we frakcji mu³kowej (do 0,06 mm), wystêpuj¹cej tu w iloœci

dochodz¹cej w niektórych partiach p³ytki cienkiej do 2% obj.,
przy czym ziarna wyd³u¿one u³o¿one s¹ zgodnie z warstwo-
waniem osadu, podobnie jak blaszki muskowitu, nieliczne
wprawdzie, ale o œrednicy osi¹gaj¹cej 0,13 mm. W próbce
z g³êb. 4161,7 m wystêpuj¹ tak¿e pojedyncze, igie³kowatego
pokroju ziarna kwarcu d³ugoœci dochodz¹cej do 0,15 mm (fig.
23 A) i blaszki biotytu œrednicy do 0,08 mm.

W próbce z g³êb. 4300,4 m i³o³upek wykazuje w p³ytce
cienkiej obecnoœæ bardzo licznych blaszek, u³o¿onych równo-
legle z warstwowaniem osadu, œrednicy do 0,15 mm, czêsto
powyginanych, bezbarwnych, o stosunkowo wysokim
wspó³czynniku za³amania i o bardzo niskiej dwój³omnoœci,
nieraz prawie izotropowych, bêd¹cych zapewne odbarwio-
nym, zbauerytyzowanym biotytem (fig. 23 B). Podobne
blaszki œrednicy do 0,18 mm stwierdzono te¿ w próbce z g³êb.
4290,2 m. Niektóre próbki ska³ ilastych wykazuj¹, wœród do-
mieszki detrytycznej, tak¿e obecnoœæ blaszek muskowitu. Zo-
sta³ on wspomniany w opisie próbki z g³êb. 3396,6 m, jego
obecnoœæ odnotowano tak¿e w innych próbkach. Wystêpowa-
nie blaszek detrytycznego chlorytu w ska³ach litofacji ilastej
stwierdzono w próbce z g³êb. 1199,7 m.

Niekiedy w opisywanych ska³ach wystêpuj¹ skupienia mi-
nera³ów wtórnych. Stwierdzono tu anhydryt (próbka z g³êb.
1155,6 m), tworz¹cy konkrecyjne skupienie wielkoœci 0,5 mm,
z³o¿one z idiomorficznych kryszta³ów, d³ugoœci dochodz¹cej
do 0,12 mm. Niekiedy pojawiaj¹ siê te¿ agregatowe skupienia
kwarcu, jak np. liczne mozaikowe agregaty z³o¿one z osobni-
ków wielkoœci oko³o 0,02 mm w próbce z g³êb. 1155,6 m i sfe-
rulity kwarcowo-chalcedonowo-opalowe o strukturze radialnej
i mozaikowej (fig. 23 C), wielkoœci dochodz¹cej do 0,3 mm,
oraz ¿y³ki wype³nione epigenetycznymi minera³ami krzemion-
kowymi w próbce z g³êb. 4329,6 m.
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T a b e l a 10

G³êbokoœci pobrania próbek z osadów syluru

Depth of sample from Silurian deposits

Numer
próbki

G³êbokoœæ
[m]

Numer
próbki

G³êbokoœæ
[m]

Numer
próbki

G³êbokoœæ
[m]

Numer
próbki

G³êbokoœæ
[m]

Numer
próbki

G³êbokoœæ
[m]

Numer
próbki

G³êbokoœæ
[m]

Sk 1 1155,6 Sk 12 2860,6 Sk 23 3751,4 Sk 34 4063,4 Sk 45 4222,2 Sk 56 4295,8

Sk 2 1199,7 Sk 13 3084,7 Sk 24 3892,0 Sk 35 4067,9 Sk 46 4228,1 Sk 57 4300,4

Sk 3 1317,5 Sk 14 3283,7 Sk 25 3971,7 Sk 36 4070,6 Sk 47 4238,9 Sk 58 4301,9

Sk 4 1325,6 Sk 15 3396,6 Sk 26 4013,3 Sk 37 4078, Sk 48 4248,7 Sk 59 4314,9

Sk 5 1427,5 Sk 16 3399,6 Sk 27 4015,1 Sk 38 4090,6 Sk 49 4256,1 Sk 60 4321,7

Sk 6 1837,5 Sk 17 3479,7 Sk 28 4018,6 Sk 39 4149,5 Sk 50 4258,1 Sk 61 4329,6

Sk 7 1839,5 Sk 18 3481,2 Sk 29 4033,9 Sk 40 4161,7 Sk 51 4261,2 Sk 62 4331,3

Sk 8 2088,5 Sk 19 3538,6 Sk 30 4035,5 Sk 41 4163,4 Sk 52 4271,3 Sk 63 4341,8

Sk 9 2291,5 Sk 20 3541,8 Sk 31 4049,8 Sk 42 4180,0 Sk 53 4275,9 Sk 64 4350,9

Sk 10 2494,7 Sk 21 3546,5 Sk 32 4056,0 Sk 43 4199,4 Sk 54 4288,2 Sk 65 4357,5

Sk 11 2498,6 Sk 22 3684,6 Sk 33 4063,2 Sk 44 4213,2 Sk 55 4290,2 Sk 66 4460,7



LITOFACJA MU£OWCOWA

W badaniach petrograficznych litofacja ta by³a reprezen-
towana przez 28 próbek. S¹ to ska³y przewa¿nie laminowane.
Laminacja ta zwykle bywa wynikiem zmiennoœci spoiwa
(wêglanowego lub ilasto-wêglanowego) oraz zmiennoœci
koncentracji pigmentu pirytowego albo substancji organicz-
nej, przy czym ta ostatnia przewa¿nie pozostaje w zwi¹zku
z zawartoœci¹ substancji ilastej.

Opisywane mu³owce w przewa¿aj¹cej liczbie zbadanych
próbek zawieraj¹ g³ównie materia³ detrytyczny z³o¿ony z ziarn
kwarcu, z podrzêdnym udzia³em skaleni oraz mik (g³ównie
muskowitu, rzadziej biotytu). Sporadycznie stwierdzano detry-
tyczne chloryty, cyrkon, turmalin. Z minera³ów autigenicznych
wystêpuj¹ tu przede wszystkim wêglany oraz piryt w postaci
pigmentu i wiêkszych ziarn. Spoiwo bywa wêglanowe lub wê-
glanowo-ilaste, czêsto z domieszk¹ substancji organicznej. S¹
to ska³y o przeciêtnym uziarnieniu materia³u detrytycznego po-
ni¿ej 0,06 mm, zwykle z niewielk¹ zawartoœci¹ ziarn frakcji
drobnego piasku (zwykle w granicach 1–2% obj.)

Tekstura tych ska³ jest zmienna. Przewa¿nie s¹ one mikro-
laminowane z wyj¹tkiem serii mu³owców piaszczystych, któ-
re zostan¹ omówione oddzielnie, przy czym laminacja bywa
pozioma lub skoœna.

Sporadycznie wœród mu³owców pojawiaj¹ siê ska³y wy-
ró¿niaj¹ce siê uziarnieniem lub innymi cechami. Tak wiêc
niektóre próbki mu³owców odznaczaj¹ siê grubsz¹ frakcj¹ de-

trytycznego muskowitu (do 0,20–0,23 mm w próbkach z g³êb.
1317,5; 2088,5; 3684,6 m) lub jego obfitoœci¹ (próbki z g³êb.
2088,5 i 3684,6 m). Podobnie dwie z tych próbek (1317,5
i 2088,5 m) wyró¿niaj¹ siê obecnoœci¹ stosunkowo du¿ych
blaszek biotytu (odpowiednio 0,18 i 0,23 mm). W próbce
z g³êb. 4288,2 m, w drobnoziarnistym mu³owcu stwierdzono
obecnoœæ licznych bezbarwnych blaszek detrytycznych o bar-
dzo niskiej dwój³omnoœci, prawdopodobnie stanowi¹cych
produkt rozk³adu biotytu, analogicznie do wystêpuj¹cych
w próbkach i³o³upków z g³êb. 4290,2 i 4300,4 m.

Na uwagê zas³uguje równie¿ pokrój ziarn kwarcu, które
w niektórych próbkach bywaj¹ bardzo wyd³u¿one, o kszta³cie
klinowym lub igie³kowatym (próbki z g³êb. 3479,7; 3546,5;
3971,7 i 4295,8 m).W kilku próbkach mu³owców (g³êb.
1317,5; 1325,6 i 4180,0 m) zauwa¿ono pojedyncze ziarna,
niekiedy idiomorficzne, sfalerytu.

Oprócz opisanych typowych mu³owców w profilu syluru
otworu S³upsk IG 1 zaobserwowano tak¿e pojawianie siê na
ró¿nych g³êbokoœciach tego profilu dwóch odmian ska³ mu-
³owcowych, odbiegaj¹cych b¹dŸ uziarnieniem, b¹dŸ sk³adem
mineralnym, od podanego ogólnego opisu, a mianowicie mu-
³owców piaszczystych i kalcysiltytów.

Jako mu³owce piaszczyste zidentyfikowano w badaniach
petrograficznych próbki z g³êb. 3479,7–3546,5; 4090,6; 4180,0
i 4271,3 m. S¹ to ska³y o znacznym, chocia¿ zmiennym, udzia-
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Fig. 23. I³o³upek. A – z wyd³u¿onymi ziarnami kwarcu wœród
pelitycznej masy ilastej; B – z blaszkami niskodwój³omnego
minera³u (biotytu zbauerytyzowanego ?); C – o znacznej za-
wartoœci materii organicznej z epigenetycznymi sferolityczny-
mi skupieniami minera³ów krzemionkowych

A–C – sylur; g³êb.: A – 4161,7; B – 4300,4; C – 4329,6 m; A, B – bez analiza-
tora, pow. 60×; C – skrzy¿owane nikole, pow 57×

Clayey shale. A – elongated quartz grains in pelitic clayey matrix;
B – scales of a low birefringent mineral (altered biotite ?)in clayey
matrix; C – fairly abundant organic matter with epigenetic spheru-
litic concentrations of silica minerals

A–C – Silurian, depth: A – 4161.7, B – 4300.4; C – 4329.6 m; A, B – one
nicol, magn. 60×; C – crossed nicols, magn. 57×



le materia³u detrytycznego frakcji piaszczystej, od oko³o 1–2%
obj. do kilkunastu procent, a nawet dochodz¹cym w niektórych
próbkach do ok. 40% obj. (próbka z g³êb. 3479,7 m).

Uziarnienie tych ska³ jest równie¿ zmienne: w próbkach
z g³êb. 3479,7, 3541,8 i 3546,5 m ziarna kwarcu i blaszki chlo-
rytu osi¹gaj¹ 0,35–0,40 mm, a sporadycznie, w przypadku bar-
dzo wyd³u¿onych ziarn kwarcu nawet wiêksze, muskowitu –
0,4 mm, biotytu – 0,5 mm, ziarna skaleni (mikroklin i listewko-
wato zbliŸniaczone plagioklazy) – 0,25 mm, przy czym niektó-
re ziarna skaleni okazuj¹ siê œwie¿e, czêœæ natomiast wykazuje
oznaki zwietrzenia, np. kalcytyzacji w próbce z g³êb. 3541,8 m.

Podobnie biotyt, bywa œwie¿y lub, w niektórych blasz-
kach, zbauerytyzowany lub schlorytyzowany. Wystêpuj¹ tu
tak¿e ziarna cyrkonu i turmalinu oraz agregatowe ziarna poli-
mineralne, z³o¿one z produktów rozk³adu – byæ mo¿e – skale-
ni, niekiedy okruchy ska³y krzemionkowej kryptokrystalicz-
nej lub opalowej, a tak¿e ziarna wêglanowe, prawdopodobnie
pochodzenia organicznego.

W próbce z g³êb. 3481,2 m biotyt (zbauerytyzowany) wy-
stêpuje we frakcji nawet do 0,5 mm, natomiast uziarnienie po-
zosta³ych sk³adników detrytycznych jest mniejsze i nie prze-
kracza 0,25 mm; uziarnienie próbki z g³êb. 3538,6 m wynosi
0,15 mm w przypadku ziarn kwarcu i 0,18 mm – muskowitu,
podobnie w próbkach z g³êb. 4090,6 i 4180,0 m, a w próbce
z g³êb. 4271,3 m – gdzie materia³ detrytyczny wystêpuje w
iloœci nie przekraczaj¹cej 1% obj. – jego uziarnienie jest jesz-
cze drobniejsze (do 0,1 mm). Udzia³ poszczególnych sk³adni-

ków materia³u detrytycznego wykazuje tu równie¿ znaczne
wahania, np. w zawartoœci muskowitu. Opisany materia³ de-
trytyczny odznacza siê bardzo wyraŸn¹ ostrokrawêdzistoœci¹
(nieraz o powierzchniach ziarn skorodowanych przez wêgla-
ny) oraz ca³kowitym brakiem wysortowania i zazwyczaj nie
wykazuje widocznej orientacji w stosunku do p³aszczyzny
warstwowania, co charakteryzuje zw³aszcza próbki o stosun-
kowo grubszym uziarnieniu i wiêkszym procentowym udziale
materia³u detrytycznego.

Masa podstawowa tych ska³ bywa spilœniona, ilasto-mu-
³owcowa, poprzetykana blaszkami hydromik, ze zmienn¹ za-
wartoœci¹ wêglanów (próbki z g³êb. 3479,7–3541,8, 4180,0
i 4271,3 m) lub wêglanowa (mikrytowa) i wêglanowo-ilasta
w próbkach z g³êb. 3546,5; 4090,6 i 4180,0 m.

Terminem kalcysiltyty okreœlono charakterystyczn¹ od-
mianê mu³owców, z³o¿onych prawie wy³¹cznie z wêglano-
wych ziarn detrytycznych frakcji mu³kowej. Ten typ ska³
reprezentowany by³ przez próbki z g³êb. 4013,3; 4056,0
i 4070,6 (laminy w i³o³upku), 4228,1; 4348,7 i 4341,8 m.
Ska³y te w p³ytkach cienkich s¹ s³abo przezroczyste, barwy
brunatnej, wykazuj¹ obecnoœæ przewa¿nie bardzo drobnych
ziarn afanitowych wêglanów. Ziarna te sporadycznie bywaj¹
wyd³u¿one i wiêkszych rozmiarów, wykazuj¹c cechy pocho-
dzenia organicznego. Podrzêdnie w tych ska³ach wystêpuje
domieszka detrytycznego kwarcu i muskowitu, zazwyczaj
frakcji mu³kowej, sporadycznie nieco grubszej (do 0,12 mm
w próbce z g³êb. 4228,1 m).

LITOFACJA PIROKLASTYCZNA

Ska³y tej litofacji w profilu syluru otworu S³upsk IG 1 po-
jawiaj¹ siê jedynie sporadycznie. By³y one w badaniach pe-
trograficznych reprezentowane przez tuf krystaliczny (próbka
z g³êb. 1839,5 m) oraz przez 7 poziomów bentonitowych
(próbki z g³êb. 4018,6; 4049,8; 4063,2; 4063,4; 4078,0;
4258,1 i 4261,2 m).

Tuf krystaliczny o spoiwie wêglanowym (g³êb. 1839,5 m)
jest laminowany domieszk¹ ilast¹. Materia³ detrytyczny (in-
terpretowany jako piroklastyczny) stanowi¹ ziarna kwarcu,
ostrokrawêdziste, czêsto o przekrojach klinowych, trój-
k¹tnych zbli¿onych do izometrycznych oraz czworobocznych
ziarn skaleni niezbliŸniaczonych, zwykle znacznie zwie-
trza³ych i uwêglanowionych oraz listewkowato zbliŸniaczo-
nych plagioklazów frakcji do 0,25 mm, czasem okruchów
ziarn skaleni o budowie pasowej (zonalnej), a g³ównie biotytu
w blaszkach œrednicy dochodz¹cej do 0,5 mm, czêsto powygi-
nanych pomiêdzy innymi ziarnami. Niektóre ziarna skaleni
wykazuj¹ budowê wskazuj¹c¹ na wtórne procesy regeneracji
ziarn zniszczonych i pokruszonych (fig. 24 A).

Bentonit, reprezentowany przez próbkê z g³êb. 4018,6 m,
wystêpuje w warstewce mi¹¿szoœci paru milimetrów. Jest bar-
wy popielatej z licznymi poziomymi, zlustrowanymi ¿y³kami
wêglanowymi. W p³ytce cienkiej wykazuje on obecnoœæ sub-
stancji ilastej o teksturze „kratkowej” oraz licznych, drobnych
krystaloklastów, wœród których wyró¿niono kwarc (frakcji do
0,3 mm), biotyt w blaszkach dochodz¹cych do 0,2 mm, tej sa-
mej frakcji apatyt i cyrkon, nieraz w postaci s³upów dwustron-
nie zakoñczonych piramid¹, d³ugoœci dochodz¹cej do 0,15 mm.

Wystêpuje tu tak¿e pigment pirytowy oraz wêglany w postaci
skupieñ pelitu, ¿y³ek i pojedynczych romboedrów (fig. 24 B).

Bentonit z g³êb. 4049,8 m wystêpuje w warstewce mi¹¿szo-
œci paru milimetrów, makroskopowo barwy popielatej, o od-
dzielnoœci listkowej, równie¿ z poziomymi ¿y³kami wêglano-
wymi. W p³ytce cienkiej widoczne s¹ ¿y³ki wêglanowe oraz
partie pelitycznego bentonitu o minimalnej zawartoœci drob-
nych krystaloklastów (frakcji 0,03–0,05 mm), prawie wy³¹cz-
nie nieprzezroczystych.

Zbentonityzowany tufit i³owcowy z g³êb. 4063,2 m ma-
kroskopowo jest ska³¹ ciemnoszar¹, zwiêz³¹, mi¹¿szoœci 3–4
mm. W p³ytce cienkiej wykazuje on strukturê „kratkow¹”
i obecnoœæ licznych okruchów otaczaj¹cej ska³y ilastej,
znacznie przys³aniaj¹cej partie bentonitowe.

Bentonit z g³êb. 4063,4 m stanowi ska³ê szar¹, zlustro-
wan¹, z poziomymi ¿y³kami bia³ych wêglanów. Mikroskopo-
wo okaza³ siê prawie ca³kowicie skalcytyzowany, przy czym
miêdzy ¿y³kami kalcytu pozosta³y jedynie niewielkie relikty
ska³y bentonitowej.

Bentonit z g³êb. 4078,0 m makroskopowo jest ska³¹ ciem-
nopopielat¹, poziomo u¿ylon¹ bia³ymi wêglanami, o oddziel-
noœci listkowej, œlisk¹ w dotyku, mi¹¿szoœci paru milimetrów.
Mikroskopowo stwierdzono tu obecnoœæ reliktów ca³kowicie
pelitycznego bentonitu o teksturze „kratkowej” wystêpuj¹cych
wœród masy wêglanowej.

Bentonit z g³êb. 4258,1 m wystêpuje w warstewce mi¹¿-
szoœci 4–5 mm, jest barwy szarej, u¿ylony poziomo bia³ymi
wêglanami i wykazuje oddzielnoœæ listkow¹ oraz obecnoœæ
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poziomych poœlizgów. Mikroskopowo stwierdzono tu wy-
stêpowanie pelitycznego bentonitu z pojedynczymi krystalo-
klastami kwarcu frakcji poni¿ej 0,1 mm oraz ¿y³ek wêgla-
nowych.

Bentonit z g³êb. 4261,2 m jest równie¿ znacznie skalcyty-
zowany, a jego niewielkie relikty zachowa³y siê tylko w lu-
kach pomiêdzy ¿y³kami wielkokrystalicznego sparytu.

Szeœæ próbek bentonitów poddanych zosta³o analizom
termicznym w u¿yciem derywatografu (fig. 25). Badania
rentgenowskie wykonane zosta³y dla wszystkich wymienio-
nych próbek w 4 wersjach, dla próbek: surowych nieoriento-
wanych, preparatów orientowanych sedymentowanych na
szkle, nasyconych glikolem oraz dla pra¿onych w temp.
500°C w czasie 1 godz. Przeprowadzone badania wykaza³y

obecnoœæ we wszystkich analizowanych próbkach minera³u
mieszanopakietowego illit/smektyt z refleksem podstawo-
wym 10,2–10,4 �, tj. z bardzo znaczn¹ przewag¹ pakietów
illitowych oraz chlorytu, kalcytu, niewielkich iloœci kwarcu,
skaleni i pirytu. W przypadku zbentonityzowanego tufitu
i³owcowego z g³êb. 4063,2 m analiza rentgenograficzna wy-
kaza³a obecnoœæ minera³ów typowych dla i³o³upków (g³ów-
nie asocjacji illit–chloryt), jak i typowych dla opisywanych
bentonitów (g³ównie minera³ mieszanopakietowy illit/smek-
tyt). Zawartoœæ kalcytu, oznaczona metod¹ termiczn¹, waha
siê od 6,6% wag. w próbce z g³êb. 4063,4 do 32,4 i 32,0%
wag. w próbkach z g³êb. 4258,1 oraz 4063,2 m i jest wyni-
kiem przede wszystkim obecnoœci epigenetycznych ¿y³ek
wêglanowych.
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Fig. 24. A – tufit z wyd³u¿onymi ziarnami kwarcu;
B – bentonit z partiami pelitycznego bentonitu i ¿y³kami

kalcytowymi

A, B – sylur, pow. 57 ×; A – g³êb.1839,5 m, bez analizatora; B – g³êb.
4018,6 m, nikole skrzy¿owane

A – tuffite with elongated quart grains; B – bentonite with
pelitic portions of bentonite and calcite veinlets

A, B – Silurian, magn. 57 ×; A – depth 1839.5 m, one nicol; B – depth
4018.6 m, crossed nicols

Fig. 25. Derywatogram bentonitu sylurskiego
(g³êb. 4018,6 m)

Derivatograph of Silurian bentonite
(depth 4018.6 m)



PODSUMOWANIE

Osady syluru w otworze S³upsk IG 1 odznaczaj¹ siê bar-
dzo znaczn¹ mi¹¿szoœci¹ wynosz¹c¹ 3340 m i wynikaj¹cymi
st¹d g³êbokoœciami zalegania poziomów starszych. S¹ to osa-
dy bardzo monotonne pod wzglêdem wykszta³cenia litolo-
gicznego, bowiem na wspomnian¹ mi¹¿szoœæ sk³adaj¹ siê
praktycznie tylko i³o³upki i mu³owce, gdy¿ sporadycznie spo-
tykane w profilu warstewki ska³ piroklastycznych maj¹ mi¹¿-
szoœci znikome (rzêdu milimetrów).

Substancja ilasta ska³ zarówno ilastych, jak i mu³owco-
wych w badanym profilu wykazuje cechy analogiczne do
cech równowiekowych osadów ilastych innych profili na
Ni¿u Polskim i wiêkszoœci regionów pó³nocnej, œrodkowej
i po³udniowo-wschodniej Europy (B�rdossy, Langier-Ku-
Ÿniarowa, 1964; Langier-KuŸniarowa, 1967, 1971a, 1974b).
Jest to asocjacja illitu i chlorytu, g³ównie klinochloru, trwa³a
w stosunkowo szerokim zakresie warunków termodynamicz-
nych i niewykazuj¹ca zró¿nicowania w zale¿noœci od zmian
g³êbokoœci, wykrywalnego dostêpnymi metodami.

Genezê osadów mu³owcowych syluru, odznaczaj¹cych siê
odmiennym uziarnieniem, obfitoœci¹ materia³u detrytyczne-
go, a w nim muskowitu, jak równie¿ ich charakterystycznym
warstwowaniem z wystêpowaniem laminacji skoœnej, nale¿y
interpretowaæ zgodnie z wczeœniejsz¹ sugesti¹ (Langier-Ku-
Ÿniarowa, 1967, 1971a, 1974b, 1976b, 1977, 1982) jako pro-
dukt dzia³ania pr¹dów zawiesinowych.

Wystêpowanie w niektórych poziomach ska³ ilastych i mu-
³owcowych ziarn kwarcu o pokrojach klinowych lub igie³ko-
watych oraz bli¿ej niezidentyfikowanych bezbarwnych blaszek
o bardzo niskiej dwój³omnoœci, wyró¿niaj¹cych siê stosunko-
wo grubym uziarnieniem w porównaniu z otaczaj¹cymi ska-
³ami ilastymi lub mu³owcowymi, mo¿e byæ interpretowane
jako wynik dzia³alnoœci wulkanicznej z dop³ywem pewnych
frakcji materia³u piroklastycznego zarówno do i³owców, jak i
do mu³owców w okresach pomiêdzy wiêkszymi opadami po-
pio³ów wulkanicznych, daj¹cych pocz¹tek warstewkom tufito-
wym i bentonitowym.

Opisane ska³y wykazuj¹ szereg cech spowodowanych
dzia³aniem licznych procesów epigenetycznych, spoœród któ-
rych najsilniej zaznaczy³y siê pirytyzacja (g³ównie w postaci
wytworzenia obfitego pigmentu i wiêkszych ziarn pirytu),
u¿ylenie wêglanami (szczególnie w poziomach bentonito-
wych), podrzêdnie sylifikacja. Równie¿ substancja ilasta ben-
tonitów z³o¿ona g³ównie z minera³u mieszanopakietowego il-
lit/smektyt oraz podrzêdnie chlorytu powsta³a w wyniku pro-
cesów dia- i epigenetycznych, jako rezultat przemiany szkli-
wa wulkanicznego. Tak¿e obserwowana w ska³ach pirokla-
stycznych regeneracja skaleni, jak równie¿ – w innych ziar-
nach – ich rozk³ad, a tak¿e bauerytyzacja i chlorytyzacja bio-

tytu s¹ spowodowane procesami dia- i epigenetycznymi. An-
hydryt znaleziony w stropie osadów syluru niew¹tpliwie po-
chodzi z infiltracji z nadleg³ych osadów permskich. Sfaleryt,
wielokrotnie spotykany, ale wystêpuj¹cy w iloœciach zniko-
mych jest równie¿ pochodzenia epigenetycznego.

W bezpoœrednim porównaniu cech petrograficznych na-
wierconych ska³ syluru otworu S³upsk IG 1 z równowiekowy-
mi ska³ami innych otworów na Ni¿u Polskim nasuwaj¹ siê na-
stêpuj¹ce spostrze¿enia:
— widoczne s¹ zasadnicze analogie w wykszta³ceniu litolo-
gicznym ska³ syluru w otw. S³upsk IG 1 i s¹siednich profili
po³o¿onych w stosunkowo niewielkiej odleg³oœci: Lêbork IG
1, Bytów IG 1 i Koœcierzyna IG 1 (dwie zasadnicze litofacje –
ilasta i mu³owcowa, ca³kowicie podrzêdnie – piroklastyczna),
— sk³ad mineralny substancji ilastej i³o³upków i mu³owców
jest równie¿ analogiczny i zawiera g³ównie asocjacjê illitu
i chlorytu, a bentonitów – minera³ mieszanopakietowy il-
lit/smektyt ze znaczn¹ przewag¹ illitu (Langier-KuŸniarowa,
1964, 1967, 1971a–c, 1974b, 1976b, 1977, 1979, 1981, 1982,
1990b),
— w odró¿nieniu od profili Lêbork IG 1 i Koœcierzyna IG 1,
gdzie mu³owce wystêpuj¹ zasadniczo w ludlowie, w otworze
S³upsk IG 1 pojawiaj¹ siê one ju¿ od sp¹gu wenloku i naprze-
mian z i³o³upkami stanowi¹, a¿ do stropu ludlowu, dwa rów-
norzêdne mi¹¿szoœciowo, wzajemnie przewarstwiaj¹ce siê
typy ska³ (w otw. Bytów IG 1 osady syluru nie zosta³y przebi-
te i nie mog¹ byæ brane pod uwagê w tych rozwa¿aniach),
— w sylurze otw. S³upsk IG 1 nie napotkano ska³ litofacji wê-
glanowej, niekiedy obserwowanej w profilach Lêbork IG 1
i Koœcierzyna IG 1, co jednak – szczególnie wobec niepe³nego
rdzeniowania – nie dowodzi ca³kowitego braku tej litofacji
w profilu omawianego otworu,
— opisane w profilu syluru otw. S³upsk IG 1 kalcysiltyty, jako
wêglanowa odmiana mu³owców, nie zosta³y stwierdzone we
wczeœniej opisanych profilach syluru syneklizy peryba³tyckiej,
— wystêpuj¹ liczne analogie w szczegó³ach zauwa¿onych
w porównywanych profilach, jak pojawienie siê w wy¿szym
landlowerze otw. Koœcierzyna IG 1 blaszek bezbarwnego mi-
nera³u o niskiej dwój³omnoœci, równie¿ wi¹zanego genetycznie
z osadami piroklastycznymi (Langier-KuŸniarowa, lit. cyt.),
wystêpowanie epigenetycznego sfalerytu itp.

Opisane spostrze¿enia mog¹ prowadziæ do wniosku, ¿e
otwór S³upsk IG 1 zosta³ zlokalizowany bli¿ej osi przep³ywu
pr¹dów zawiesinowych oraz sedymentacji ich osadów ni¿
profile Lêbork IG 1 i Koœcierzyna IG 1, na co wskazywa³yby:
szerszy zasiêg czasowy sedymentacji mu³owców, wiêksze
zró¿nicowanie sk³adu ich materia³u detrytycznego (kalcysil-
tyty) oraz stosunkowo grubsze uziarnienie mu³owców.
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