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STRESIZCZiEINIE: IPrzeprowad2lone zo.stały badania mikroSkopowe płytek cienk1ch 
wykonanych z osadów -ordowiku występujących w pr·ofilu wiercenia Lankiejmy 2. 
Podano OIPis obra'zów mikrosikopowych ana1iz-owanych skał, a w s-zezególności bo­
gatych w glaukonit osadów tremadoku, a także landeilu zawierających o'olity że­
laziste. a?rzedstawiono wnioski dotyczące warunków tworzenia się glaukonitu i chlo-

rytów żelazistych w 'badanym profilu. 

W. Bednarczyk (1968), opierając się na danych faunistycznych, 
przedstawił stratygrafię ordowiku z pięciu nowych wierceń wykonanych 
w rejonie Kętrzyna przez Przedsiębiorstwo Poszukiwań Naftowych w Pi­
le. Dzięki uprzejmości dr R. Michniaka, który otrzymał próbki skalne od 
dr W. Bednarczyka, mogłam zapoznać się z charakterem petrograficznym 
całego profilu ordowiku z otworu Łankiejmy 2. W czasie studiów mi­
kroskopowych płytek cienkich zainteresowały mnie zwłaszcza wapienie 
glaukonitowe tremadoku oraz wapienie zoogeniczne z oolitami żelazisty­
mi landeilu. 

Uprzejmie dziękuję dr R. Michniakowi za przekazanie mi do analizy 
płytek cienkich z profilu wiercenia Łankiejmy 2, dr W. Bednarczykowi 
za życzliwe ustosunkowanie się do mojego opracowania, prof. dr K. 
Łydce za rentgenograficzne oznaczenie węglanów, a dr R. Chlebowskie­
mu za wykonanie mikrofotografii. 
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CIPIllS ,oBRAZÓW 'MrK!RJOSiKQPlQiWYCIH 

PiL YTiElK CIENlKJIiCH SKAL ORDOW1I'OKJ]OH 

Zanalizowana w płytce cienkiej skała z głębokości 1592,2 m jest wa­
pieniem glaukonitowym tremadoku o następującym przybliżonym skła­
dzie mineralnym: 

Glaukonit 
Kalcyt 
Kware 
Fosforany 
Piryt 

O/o objętościowe 

17;0 
711,4 
7,8 
2,0 
1,8 

Glaukonit jest barwy żywozielonej i wykazuje zarówno pod wzglę­
dem kształtu jak i wielkości ziarna (0,05----,0,68 mm średnicy) ogromne 
zróżnicowanie. Niektóre ziarna, przeważnie duże, mają formy wielopła­
towe i są niewątpliwie autochtoniczne (pl. 1, fig. 1). Liczne są ziarna 
elipsoidalne, które zapewne dostały się do osadu w stanie jeszcze pla­
stycznym i uległy spłaszczeniu. Wśród ziarn drobnych dużo jest jednak 
ostrokrawędzistych o charakterze allochtonicznym (pl. 1, fig. 2). Niektóre 
bardzo wydłużone, pałeczkowate lub maczugowate nasuwają przypusz­
czenie, że są to pseudomorfozy po szczątkach organicznych. Niekiedy 
ziarno glaukonitu tkwi wewnątrz skorupki, która jest najczęściej impre­
gnowana pirytem. Zdarzają się też ziarna glaukonitu tworzące ośrodek 
agregatu pirytu. SZJczególny przypadek stanowią ziarna całkowicie wy­
l?lakłe, zdradzające jedynie charakterystyczną dla glaukonitu dwójłom­
ność i agregatową polaryzację. Interesujące są różnego rodzaju otoczki 
występujące dokoła mniejszych ziarn glaukonitu. Otoczki te są najczę­
ściej zbudowane z brunatnych izotropowych fosforanów, a niekiedy z pi­
rytu. Oba te minerały zdają się wypierać i zastępować substancję glau­
konitową. Niektóre ziarna glaukonitu mają otoczki zbudowane z kon­
centrycznie ułożonych minerałów blaszkowatych o cechach optycznych 
chlorytu żelazistego. Podobne otoczki interpretowane jako wynik przej­
ścia facji glaukonitowej w szamozytową były obserwowane w glauko­
nitytach ordowiku z otworu Krzyże (Turnau-Morawska 1963). W obrazie 
mikroskopowym płytki cienkiej niekiedy obserwuje się glaukonitowe ob­
wódki regenera-cyjne dokoła ostrokrawędzistych ziarn glaukonitu (pl. 1, 
fig. 3). Granica między ziarnem detrytycznym a obwódką zaznacza się 
intensywniej zieloną 'barwą obwódki lub · jej blaszkowatą budową, a nie­
kiedy cienką smugą fosforanu lub pirytu. 

Kalcyt masy wypełniającej rzadko wnika do wnętrza ziarn glauko­
nitu, ale niektóre z nich ujawniają się jedynie w posta'ci zielonego pig­
mentu. Węglan tej masy jest według oznaczeń K. Łydki czystym kalcy-. 
tem; drobno- i równoziarnistym o ziarnach izometrycznych. Obserwując ' 
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te agregaty przy jednym nikolu zauważyć można czasem niewyraźne za­
rysy drobnych otwornic. Barwa tła węglanowego jest jasnobrunatnożółta 
i rozproszone są w niej drobne ziarna siarczków żelaza. 

Ziarna kwarcu pod względem ksztatłu i wielkości (0,08-0,5 mm 
średnicy) są również bardzo zróżt;ticowane. Spotyka się zarówno ostro­
krawędziste jak półobtoczone i oObtoczone. Prawie zawsze posiadają one 
(pl. 1, fig. 4) ciemne, czerwonobrunatne lub prawie czarne obwódki zbu­
dowane z wodorotlenków lub siarczków żelaza lub też z fosforanów. 
W niektórych przypadkach obwódkę stanoWi wyblakły glaukonit lub 
kalcyt. Ten osta'tni wnika w głąb ziarna kwarcu. Często obwódki zbu­
dowane są w sposób nie ciągły z kilku różnych minerałów, na przykład 
częściowo z fosforanów, IU'b z glaukonitu. Sporadycznie pojawiają się 

w płytce cienkiej ziarna skalenia potasowego otoczone ciemną obwódką. 
Fosforany są najczęściej bezbarwne, izotropowe lub ;Q szarych bar-

. wach interferencyjnych. Często wypełniają one rozproszone w płytce 

cienkiej fragmenty organiczne. Poza tym minerały te występują w ostro­
krawędzistych lub półobtoczonych okruchach, często poprzerastanych 
glaukonitem lub też otoczone są nieciągłą obwódką glaukonitu. 

Kształty siarczków żelaza są nieregularne, postrzępione, niekiedy 
maczugowate. Charakterystyczne jest w płytce cienkiej gniazdo siarczku 
żelaza o średnicy około 1 mm zawierające obtoczone ziarna glaukonitu. 
Zdarzają się agregaty siarczków żelaza, glaukonitu i fosforanów impre­
gnujące szczątki organiczne. 

Próbka skalna z głębokości 1586,6 m reprezentująca arenig wykazu­
je w płytce cienkiej pewne podobieństwo do opisanej tremadockiej z tym, 
że glaukonit zanika, a szczątki organiczne są liczniejsze i bardziej uroz­
maicoOne. Są one na ogół gęsto ułożone, a ich wymiary dochodzą do 2 mm 
średnicy. Tło węglanowe z nierównomiernie rozmieszczonym pyłem że­
lazistym i miejscami rozdzielone na nie powiązane strukturalnie frag­
menty - wskazuje na przeróbkę osadu. Płytka cienka przecięta jest po­
fałdowaną żyłką z:budowaną z wodorotlenków żelaza. 

W drugiej płytce cienkiej z tej samej próbki tło węglanowe jest bar· 
dziej drobnoziarniste i zanieczyszczone iłem żelazistym. Szczątki orga­
nicznesą gęsto ułożone i częściowo pokruszone na drobną sieczkę (pl. 2, 
fig. 1). Zwraca uwagę okruch o formie zaostrzonej maczugi wypełniony 
czerwonobrunatnymi agregatami wodoOrotlenków żelaza, przerośniętymi 

na brzegach plamiście rozmieszczonym glaU'koOnitem. Tu i ówdzie widać 
rozproszone agregaty kuleczek zbudowanych z wodorotlenków żelaza. 

Okruch jasnohrunatny, elipsoidalny, izotropowy o średnicy 2,5 mm, prze-
. tkany kalcytowymi szczątkami igieł gąbek, należy przypuszczalnie do 
fosforytu. Płytka cienka przecięta jest mikrostylolitem zbudowanym z wo­
dorotlenków żelaza. 

Charakterystyczną cechą obrazu mikrosk'opowego płytki cienkiej 
z głębokości 1566,5-1586,8 m, należącej do lanwirnu, jest obfitość szcząt-

t- .. 
[ 
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ków organicznych, częściowo, a czasem całkowicie impregnowanych wo­
dorotlenkami, a niekiedy siarczkami żelaza (pl. 2" fig. 2 i 3). Obserwować 
jedna'k można także szczątki zbudowane z czystego kalcytu. Tło węglano­
we zbudowane jest z kalcytu przerośniętego iłem żelazistym. 

W płytce cienkiej wykonanej z innej części okazu tło węglanowe 
jest jaśniejsze, pozbawione pyłu wodorotlenków żelaza. Natomiast piryt 
intensywnie impregnuje szczątki organiczne i jest tylko nieznacznie utle­
niony (pl. 2, fig. 4). 

Szereg płytek cienkiCh wykonano ze skał zaliczonych do landeilu 
z głębok?ści 1558,8-1566,5 m; wszystkie one są interesujące i pozwalają 
wysnuć niektóre wnioski odnoszące się do powstania osadu. Skała jest 
wapieniem zoogenicznym z gęsto ułożonymi szczątkami organicznymi i go­
rzej lub lepiej wykształconymi oolitami żelazistymi. W jednej z płytek 

. obserwować można rÓŻne etapy tworzenia się tych oolitów. Proces ten 
jest tu uzależniony od obecności szczątków organicznych. Z reguły w rdze­
niu gromadzą się blaszko,waJte skupienia bladoZielonego chlorytu żelazi­
stego (szamozyt?), w bardziej zewnętrznych częściach chloryt jest zastą-

. piony przez wodorotlenki żelaza. Otoczka trochita jest zbudowana z kilku 
ziarn 'kalcytu, a najbardziej zewnętrzna warstewka jest barwy zielono­
-brunatnej, nisko dwójłomna i ma charakter częściowo utlenionego chlo­
rytu. W innej płytce cienkiej zobaczyć można silnie zdeformowane oolity 
żelaziste (spastolity), podobne do opisanych z wezulu Łęczycy (Turnau­
-Morawska 1961). Niekiedy deformacja doprowadza do ich rozciągania 
w formy wrzecionowate, a często szereg takich utworów pozlepianych 
jest w łańcuszki. Interesująca w obrazie mikroskopowym jest obecność 
pryzmatycznych ziarn węglanów obrastających oolity . żelaziste, przy 
czym dłuższą osią są one ustawione prostopadle do powierzchni oolitu. 
Przekrój oolitów niezdeformowanych jest elipsoidalny, o wymiarach 0,7 
i 0,4 mm. 

Tło węglanowe opisywanych skał zbudowane jest z bardzo drobno­
ziarnistego 'kalcytu. Zdarzają się jednak żółtawe ziarna węglanów o po­
kroju romboedrycznym, co mogłoby wskazywać na zaczątki procesu dolo­
mityzacji. W niektórych płytkach cienkich stosunkowo obficie występują 
fosforany barwy kanarkowożółtej, izotr0I>0we, impregnujące szczątki or­
ganiczne i tworzące także gniazda w masie węglanowej. 

Charakterystyczną cechą opisanych skał jest obecność wtrąceń ila­
stych zbudowanych z bezbarwnych minerałów blaszkowatych i pelitu 
kwarcowego. Wtrącenia te są bardzo cienkie, wciśnięte między zespoły 
ziarn kalcytu i zwykle lekko pofałdowane. Można przypuszczać, że jed­
nym z warunków tworzenia się chlorytu żelazistego jest między inny­
mi dopływ terrygenicznego materiału ilasto-mułkowego. 

Na głę'bokości 1552,3-1558,8 m występuje skała ilasta (Bednarczyk, 
1968, zalicza ją do karadoku i określa jako iłowiec marglisto-wapienny), 
pelitowa, o wielkości ziarna nie przekraczającej 0,01 mm średnicy. Agre~ 
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1 - ' Glaukonit w kalcytowej masie wypełniającej. Tremadok. Wiercenie Lankiejmy 
2, głębokOŚć L5912,2 m. Aut<Jchtonkzne ziarno .glaukonitu w centrum obrazu. X 
X 80, bez analizatora. 
Glauconite in a calcareou.s matrix . Tremadoc. Borehole Lankiejmy 2, depth 
1'5>912.2 m. Autochthonous gr:ain in the m iddle .of the pictUlre. X 80, with-out 
analyser. 

2 - Allochtoniczne ostrokrawędziste ziarna glaukonitu. ]bidem, X 90, bez anali­
zatora. 
A-Hochtho,n<JU!s gl'au'c<Jnite. Ibidem, X !}O, with-outanaly'ser . 

.3 - .obwódka regeneracyj,na na detrytycznym ziarnie glaukonitu . Ibidem, X ,80., bez 
analiza t()1l'a. 
Outgr<Jwth on a detrital grain 'of glauconite. lbidem, X 80, withcut analyser. 

4 - Kwarc i glaukonit w kalcytowej masie wypełniającej . lbidem. Dok-oł.a zia!l'n 
kwarcu widoczne 'obwódki zbudowane z wodorotlenków .żelaza, pirytu lub fos­
foranów. X 75, 'bez analizatora. 
Qu.atr:f;z and glau00!nite in .a calc8!l'eou:s mamY. iIbidem. Around ' quarvz graJins 
one may observe rims composed of iron hydroxides, !pyrite or phosphates. X 
X '715, without analyser. 
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1 - Gęsto uloione, częściowo pokruszone s.zczą1Jki organiczne wśród dr,obnozia,rnistej 
masy węglanowej zanieczyszczonej iłem żelazistym. Arenig. Łankiejmy 2, 
15'86,6 m , X '20, bez analizatora. 
Accumulation .of partly crushed orga,nic remains in a fine-grained calcareous 
ma1trtix with ladmixed f€lf~'Ugi'noUiS day. A1reniog. ,Łamkiiejmy 2, 1-586.6 m, X .:1.0, 
without analyser. 

2-3 - Zespół .szczątków organicznych bogatych w fragmenty liliowców w masie 
węgIanowej pr,zerośniętej iłem żelazistym . Lanwirn. Łankiejmy 2, 15·66,5-
-Hi186,8 IID, X 130. 2 - bez a1na11zaoo!fla, 3 -Illikole SikrzyŻlo·wane. 

Organie fragme.nts rich in crinoidal remains in :a matrix of carbonates 
with admixture of Jer!fuginoUis day. ILlanvirn. Łankiejmy 2, 1566,,1>--'1,58<6.8 
m, X 30. 2 - without analyser, 3 - cro,gsed nicols. 

4 - Szczątki ślimaików impregnowanych wodorotlenkami żelaza w masie węgla­
nowej. 'Ibidem, X 7·0, bez analizatora. 
'Remains ,of gastropods impregnated with iron hyd.roxides in a matdx of ,carbo­
nate,s. ,Ibidem, X 7·0, WLthOollt ana l y,s er. 
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gaty minerałów ilastych są barwy bladozielonej o cechach optycznych 
chlorytu. Tworzą 'One tło skalne, na którym wyodrębniają się ostrokra­
wędziste ziarna kwarcu nie przekraczające 0,03 mm średnicy oraz drobne 
okruchy węglanów w ziarnach osiągających 0,1 mm średnicy, niekiedy 
o zarysach regularnych przekrojów romboedrów. Zdarzają się jasnoczer­
wono-brunatne izotropowe okruchy fosforytów. Bra:k jest wyraźnie wy­
kształconych szczątków organicznych, lecz niektóre formy agregatów kal­
cytu przypominają zarysy ślimaków. Urozmaicone są tu kształty spora­
dycznie występujących skupień siarczków żelaza. Tworzą one kuleczki 
często skupione w zwarte agregaty lub też łańcuszki przecinające płytkę 
cienką w różnych kierunkach. Zdarzają się w płytce próżnie obrzeżone 
agregatem siarczkowych kuleczek. Zauważono też agregat kalcytu oto­
czony podobnym skupieniem siarczków żelaza. Forma elipsoidalna tego 
utworu nasuwa przypuszczenie, że jest to zmieniony strukturalnie i pod 
względem składu mineralnego relikt oolitu. Obfitość siarczków żelaza 

w próbce skalnej, obserwowanej mikroskopowo, wskazuje na redukcyjne 
środowisko sedymentacji. 

Skała z głębokości 1546,3-1552,3 m w mikroskopie podobna jest do 
wyżej opisanej, lecz cechuje ją bogatsza ilość wodorotlenków i siarczków 
żelaza, a także obecne są mocno pdkruszone szczątki organiczne. W in­
nej płytce cienkiej wykonanej z tej samej próbki ukazuje się iłowiec 

wapnisty lub też brekcja iłowcowa, w której widać przerosty części bez­
żelazistych i części bogatych w rozproszone wodorotlenki żelaza. 

Odmienny obraz mikroskopowy przedstawia płytka cienka wyko­
hana z innego fragmentu próbki pochodzącej z tej samej głębokości. Uka­
zuje się tu Skała węglanowa z glaukonitem i licznymi fragmentami orga­
nicznymi. Ziarna glaukonitu są zwykle bladozielone, o średnicy 0,09-
0,2 mm, niekiedy o kształta,ch ostrokrawędzistych, często nieregularnie 
zaokrąglonych. Minerał ten tkwi czasem w jądrach niektórych węgla­
nowych szczątków organicznych, lub wypełnia skorupy ślimaków. Siarcz­
ki żelaza ro~proszone są w drobnych gruzełkach. Bladożółte izotropowe 
fosforany tworzą gniazda o zarysach elipsoidalnych. 

W płytce cienkiej z głębokości 1539,7-1546,3 m ukazuje się skała 
węglanowa bogata w pokruszone szczątki organiczne. Tło węglanowe jest 
barwy czerwonobrunatnej z drobnymi, bezbarwnymi fragmentami orga­
nicznymi, w których ułożeniu zaznacza się tekstura warstewkowana. Mo­
że to świadczyć o przemieszczeniu tych fragmentów w warunki bardziej 
utleniające. W niektórych warstewkach nagromadził się pelit kwarcowy. 
W drugiej płytce cienkiej z tej głębokości pelit kwarcowy jest obfitszy 
i nieco bardziej gruboziarnisty. W masie węglanowej rozsiane są obok 
kalcytu większe żółtawe ziarna o pokroju romboedrycznym. Być może 
w nieznacznym stopniu zaznacza się proces dolomityzacji. Sporadycznie 
ukazują się okruchy śródformacyjne o wymiarach 0,7 X 0,4 mm zbu­
dowane z węglanów, pelitu kwarcowego i wodorotlenków żelaza. 
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W płytce cienkiej z głębokości 1534,&-1539,7 m należącej do asz­
gilu ukazuje się iłowiec wapnisty Z rozproszonym pyłem siarczków żelaza 
i okruchami fosforytów. Materiał ilasty zbudowany jest z bladozielonych 
nisko dwójłomnych minerałów blaszkowatych o wymiarach blaszek po­
niżej 0,01 mm średnicy oraz pelitu kwarcowego. Na tym tle rozproszony 
jest pył kalcytowy oraz czarne nieprzezroczyste grudki siarczków żelaza 
niekiedy tworzące gniazda. Okruchy fosforytów są ostrokrawędziste, bla- . 
dożółte, izotropowe, o średnicy 0,1-0,2 mm. Tekstura skały jest warstew­
kowana, co wraz z obfitością siarczków wskazuje na spokojne i reduk­
cyjne środowisko sedymentacyjne. 

W innej płytce cienkiej, wykonanej z tej samej głębokości, pelit 
. kwarcowy jest nieco grubszy, wielkość ziarna dochodzi do 0,05 mm śred­

nicy. Zdarzają się zbliźniaczone ziarna plagioklazu, co może świadczyć 
o wzmożonym dopływie materiału z pobliskiego lądu. Wskutek zaczątków 
procesu dolomityzacji objawiającego się występowaniem charakterystycz­
nych ziarn węglanów o zarysach przekrojów romboedrów - kontury re­
liktów organicznych są miejscami zatarte. Zauważono w masie węgla­
nów zanieczyszczonych siarczkami żelaza okruch zawierający szczątki 
organiczne. 

Próbkę skały z głębokości 1529,9-1534,5 m· określono mikroskopo­
wo jako wapień ilasty, drobnokrystaliczny, prawie afanitowyz domiesz­
ką siar<!Zków żelaza i pelitu kwarcowego. Szczątki organiczne są skąpe 
i trudne do rozpoznania. Pojawianie się ziarn węglanów o zarysach rom­
boedrycznych może świadczyć o zaczątkach procesu dolomityzacji. Tek­
stura warstewkowana skały zaznacza się ułożeniem wydłużonych, często 
cienkich skupień siarczków żelaza oraz naprzemianległym ułożeniem war­
stewek bogatszych i uboższych w kwarc rozproszony w masie węglanowej. 

:SPlOST1RJZmEN1DA DOTYOZĄCE mzEB'LEGU SEDY:MEN'IWCJI tQS.A[)ÓW 
O!RD()WiI.K,U iW 'RJE)JONlIE KĘ'I1RZYiNA 

Przebieg sedymentacji osadów ordowiku rejonu Kętrzyna jest ob­
szernie przedstawiony w pracy W. Bednarczyka (1968), który wnioski swe 
oparł na materiale z kilku wier,ceń. Ponieważ jednak materiał z wiercenia 
Łankiejmy 2 został przeanalizowany mikroskopowo w płytkach cienkich 
- niektóre wnioski oparte na tych studiach uzupełniają spostrzeżenia 
wymienionego autora. 

Nagromadzenie ziarn glaukonitu, w dużej mierze autochtonicznych, 
w osadach tremadoku można zgodnie z poglądami I. Hesslanda (1949) in­
terpretować jako wynik transgresji morskiej na zwietrzały ląd. Do ba­
senu sedymentacyjnego nanoszona była zwietrzelina bogata w potas -'-­
jeden z zasadniczych składników glaukonitu. Studia mikroskopowe osa­
dów trema doku z otworu Łankiejmy 2 nie wskazują, by zachodził tu 
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proces glaukonityzacji minerałów bogatych w potas, takich jak skalenie 
potasowe i łyszczyki. Można zatem przypuszczać, że glaukonit tworzył się 
tu z żelu krzemionkowo....lżelazistego, który to proces K. Smulikowski (1954) 
opisuje jako najbardziej ,charakterystyczny dla kształtowania się glauko­
nitu. Basen sedymentacyjny rejonu Kętrzyna w tremadoku był niewąt­
pliwie płytkowodny, ale o dnie urozmaiconym morfologicznie. Istniały 

w nim zapewne miejsca bardziej zaciszne, gdzie powstawał typowy auto­
chtoniczny glaukonit i zachodziły procesy kształtowania się dbwódek 
dokoła tego minerału. Inne części basenu sedymentacyjnego charaktery­
zowały się silniejszym falowaniem i jeśli nagromadził się tam uprzednio 
stężały już glaukonit, to był on kruszony i znoszony w strefy spokojniej­
sze. Tam tworzyły się obwódki regeneracyjne dokoła ziarn detrytycz­
nych. Obecność pirytu w badanym osadzie mogłaby świadczyć o istnieniu 
warunków redukcyjnych. Jednak proces tworzenia się pirytu mógł za­
chodzić już w czasie diagenezy osadu, a glaukonit tworzący się zasadniczo 
na granicy strefy utleniającej i redukcyjnej jest ·niewątpliwie trwały 

także przy spadku potencjału oksydacyjno-redukcyjnego. 
Zgodnie z wnioskami W. Bednarczyka (1968), autorka niniejszego 

sądzi, że w arenigu basen sedymentacyjny był hardziej ruchliwy, o czym 
świadczyć może charakter okruchów dbserwowanych w osadzie oraz nie­
równomierne rozmieszczenie pyłu żelazistego w masie węglanowęj, która 
zdradza miejscami również okruchowy charakter. Glaukonit zasadniczo 
zanika, ale jeszcze spostrzega się jego ślady w niektórych okruchach 
wypełnionych wodorotlenkami żelaza. Potencjał oksydacyjno-redukcyjny 
wzrasta, co nie sprzyja zachowaniu się glaukonitu. Bogatszy staje się 

również udział szczątków organicznych w osadzie. 
Zmienne warunki sedymentacji panowały także w lanwirnie. Prze­

mawia za tym zarówno charakter okruchów pochodzących z przeróbki 
osadu jak też szczątków organicznych często intensywnie zlimonityzo­
wanych, lub spirytyzowanych, a niekiedy czysto kalcytowych. W profilu 
otworu Łankiejmy 2, ' w osadach lanwirnu nie zaobserwowano jeszcze 
obecności oolitów, o których wspomina W. Bednarczyk (1968). Natomiast 
nagromadzanie się i rozwój oolitów żelazistych, jak też ich przekształca­
nie się i deformacje dają się dobrze śledzić w osadach landeilu. Z obser­
wacji licznych płytek cienkich wynika, że tworzenie się oolitów żelazi­
stych jest z jednej strony uwarunkowane dopływem materiału terryge­
nicznego, a z drugiej - obecnością szczątków organicznych (prawdopo­
dobnie trochitów), które ulegają stopniowemu przekształceniu w utwory 
o budowie oolitowej. Pogląd o związku genetycznym oolitów żelazistych 
doggeru Alp Szwajcarskich z obecnością trochitów jest wysuwany przez 
L. Deverin (1945), który nie twierdzi jednak, 'by było to warunkiem ko­
niecznym, ale sądzi, że sprzyja powstawaniu takich utworów. Nie ulega 
jednak wątpliwości, że oolity żelaziste mogą tworzyć się także bez udziału 

. . 
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szczątków organicznych. W osadach, w których dominuje kwarc, jądra 
oolitów tworzy z reguły ten minerał. 

Na labilność zbiornika w czasie tworzenia się osadów landeilu rejo­
nu Kętrzyna wskazują między innymi także intensywne deformacje 
kształtów oolitów. Potwierdzenie tego wynika również z zaobserwowa­
nych zmian powodujących przejścia chlorytu żelazistego w wodorotlenki 
żelaza i na odwrót, ujawniających się w zmiennym składzie mineralnym 

. kolejnych warstewek oolitu. 
Na obszarze alimentacji, z którego dostarczany był materiał terry­

geniczny w okresie od tremadoku do landeilu, musiały zachodzić zmiany 
w miarę postępującej erozji. W czasie tremadoku z lądu dostarczana była 
zwietrzelina bogata w potas, co sprzyjało tworzeniu się glaukonitu. PÓŹ­
niej zwietrzelina stawała się coraz uboższa w minerały zawierające potas. 
i tworzyły się glinokrzemiany ubogie w alkalia a bogatsze w żelazo, a za­
tem chloryty żelaziste. Tu i ówdzie zachodzące procesy laterytyzacji do­
starczały pylastych wodorotlenków żelaza nadających osadom charak­
terystyczną czerwonobrunatną barwę. Przypuszczalnie w Czasie landeilu 
wzrastała temperatura wody morskiej i powstały warunki sprzyjające 

tworzeniu się oolitów. 
Osady karadoku rejonu Kętrzyna uważane ·są przez W. Bednarczyka 

(1968) za odpowiadające głębszemu zbiornikowi. Obserwacje mikroskopo­
we płytek cienkich dostarczają mniej wskazówek umożliwiających wy­
prowadzanie wniosków odnoszących się do środowiska sedymentacyjnego. 
aniżeli ma to miejsce w przypadku bardzo charakterystycznych pod 
względem petrograficznym osadów landeilu. Brak oolitów oraz tekstura 
warstewkowana iłowców może wskazywać na pogłębienie się zbiornika. 
a obfitość siarc2'!ków w niektórych próbkach -:- na środowisko redukcyj­
ne. Zastanawia jednak obecność w niektórych próbkach skał tego wieku 
glaukonitu częściowo niewątpliwie autochtonicznego. Te obserwacje wska­
zują raczej na bliskość lądu jak i na płytszy basen. 

Obserwacje i wnioski W. Bednarczyka (1968) dotyczące aszgilu są 

na ogół zgodne z wynikami badań petrograficznych. Autor ten przypu­
szcza, że nastąpiło w tym okresie sp'łycenie, a nawet wynurzenie. W płyt­
kach cienkich daje się zaobserwować wzrost ilości, a miejscami i wiel­
kości pelitu kwarcowego zmieszanego z materiałem ilastym, a także poja­
wiają się zbliźniaczone ziarna plagioklazu nie obserwowane w starszych 
osadach analizowanego profilu Łankiejmy 2. Należy więc przypuszczać, 
że nastąpił intensywniejszy dopływ materiału terrygenicznego w wyniku 
wynurzającego się lądu. Obfitość siarczków żelaza i tekstura warstewko­
wana skał wskazują jednak, że miejscami sedymentacja była spokojna 
i odbywała się w środowisku redukcyjnym. Natomiast w niektórych czę­
ściach basenu, gdzie dają się obserwować okruchy w osadzie, warunki 
były bardziej zmienne. 

~" • • • •. • • •• _ . o" 
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iWNDOSKiI 

Analiza płytek cienkich profilu ordowiku z otworu Łankiejmy 2 do­
starczyła niektórych uzupełnień odnoszących się do przebiegu sedymen­
tacji w obrębie basenu ordowickiego rejonu Kętrzyna. Uzupełnienia au­
tOl'lki niniejszego ddtyczą zwłaszcza procesu tworzenia się glaukonitu 
w osadach tremadoku, oraz oolitów żelazistych w landeilu. Nagromadze­
nie się glaukonitu, jak i kształtowanie się oolitów żelazistych, było uwa­
runkowane bliskością lądu dostarczającego materiału terrygenicznego do 
basenu sedymentacyjnego. Powstawaniu glaukonitu sprzyjał dopływ do 
tremadockiego basenu minerałów lub agregatów koloidalnych bogatych 
w potas. W landeilu materiał nanoszony do zbiornika był już tak bardzo 
zubożały w alkalia, że mogły się tworzyć tylko chloryty żelaziste oraz 
wodorotlenki żelaza. Prawdopodobnie w okresie od tremadoku do lan­
deilu nastąpiło stopniowe złagodzenie klimatu, Co spowodowało nieznacz­
ny wzrost temperatury wody morskiej, a to z kolei sprzyjało tworzeniu 
się oolitów. Obserwacja obrazów mikroskopowych płytek cienkich z osa­
dów landeilu skłania także do wniosku, że kształtowanie się oolitów było 
związane z obecnością trochitów, które ulegały stopniowemu przekształce­
niu w utwory o budowie oolitowej. Jeśli chodzi o analogie petrograficzne 
analizowanych osadów ordowiku z otworu Łankiejmy 2, zawierających 
glaukonit i oolity żelaziste, to najwyraŹ'niejsze podobieństwo nasuwa się 
z równowiekowymi ' skałami stwierdzonymi w otworach Podborowisko 

. i Krzyże (Turnau-Morawska 1963) w północno-wschodniej Polsce. 
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SUMMARY 

ABSTRACT: Ordovician deposits from the borehole IJankiejmy 2 in the region of Klltrzyn were 
submitted to microscopic studies. A description of microscopic pictures of thin slides of the 
analysed rocks is given, mainly concerning the Tremadocian sediments rich in glauconite and 
those of the Llandeilan containimg ferriferous. oolites. Conclusions on the original condition of 

glauconite and ferriferous chlorite in the investigated borehole profile are presented. 

The stroatigraphy of the IOTdovieian deposits from the boreholes drilled in 
the ,region of \Kf:tTzyn was lately given by Bednarczyik (11988). 

Microscopic studies were performed on rock samples taken from the whole 
Ordovician profile of the borehole Larrkiejmy 2. Detailed descriptions of 'thin 
sections a'l"e .presented here, emphasi'Zing the significance of mineral shapes, their 
transformation in changing environniental conditions, the assodation of authigenic 
and detrital minera!Js as well as the presence of organic remains recognized in thin 
section. The writer concludes that the accumulation of glauconite, mostly' authige- . 
nk, in the To:remadoc may be intel'1Preted simi'larly to the 'opinion of Hessland (11949) 
as resulting from marine trans·gression on a weathered land surlace. The sedimentary 
basin was supplied with weathering products dch .in potassium, cne of 'the principal 
components of glauconite. Microscopic investigations of ,the T\l'emadocian deposits 
in the borehole Lankiejmy i2 did not 'Show any glauconitization process of detrit·al 
potassium rich mineraqs such as po.tass]um feldspars and micas. Glauconite was 
probably formed from an ironsil'ica gel which processSmulilrowski (1954) describes 
as a most ,common way of glauconite formation. The sedimentary enviroriment 
in the region of iKl7ltrzyn was · undoubtedly that of a shallow sea but with a changing 
character ·as \l'egards the mobilyof th'e floor . In more quiet pans Off the basin auto­
chtho.nous glauconite was formed and its grains were sometimes C'Oated with rims 
of phosphate, chlorite O'l" pyrite. iln other regions of the shallow sea the action of 
waves W ias .sbrornger, gradns od: ~'\lconite 'WeTe orushed and tml15feaed to more 
quiet environments. Here some g.1auconite outgrowths were formed 'around detritaol 
glauconite grains. The presence of .pyrite in the investigated Tremaidocian sediment 
mirght suggeS/t af a reducing en'Vironment One may suppose, however, that pyrite 
was formed during diagenesLs and thatglauconite, s'aid to mark the boundary of 
the oxidizing and reducing 'co.ndition was undoubtedly stable during decrease of Eh' 

'Microscopic studies Off the tLlam:leilan sediments lead to interesting conclusions 
concerning the development, transfocmation and deformation of the oolites. The ori­
gin of ferriferous oolites is connected with the supply of terrigenous material and 
also with the ~resenceof criooidal remains. Microscopic pictures ·give evidence 
of a gradua!l. transdtion ·of these remains into oolitic structures composed of a 
ferrilferous chlocite I(chamosite?) and Iron hydroxide. 
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An opinion ,that ferriferous oolites may be formed in that way was first sug­
gested !by :Deverin (11945) who does not, however, suppose that this is the only mode 
of their odgin. Autochthonous fen-iferous o-olites are also present in arenaceous se­
diments without ttino~d remains and their c,ore is composed of qu-at1;z grains. ~owe­
ver, in calcareous zocgenic rocks these oolites are often- associated with crinoidal 
remains. 'IIn this aspect the opinion of the present writer resembles that of Deve­
ri:n. The distortion of oolites observed in the Llandeilan sediments of the investigated 
region seems to be connected with a mobile environment prevailing at that time. 

iDn the writer's opinion theaccumuilation ofglauconite grains in the Trema­
doc as weill as the formation of ferdferous oolites during the LlandeHo resulted 
from the vicinity of land wMch provided a terrigenous supply to the Ordovician 
sea. But the land near to the Tremadocian ·basin, was" intensely weathered and 
continued to pr,ovide the sediment with minerals or colloids dch in potassium and 
favOlured the formation of glauconite. During the Llandetlo the terrigenous supIrly 
W!l!S already impoverished inaikallne components and ,therefore ferriferous chlo­
rites and iron hydroxides could originate. A change of Climate p~oba'bly occur,red 
throughout the in'vesUgated Ortdovician and during the [Jandeilo it was warmer 
than in the 'l'remadoc. This condition produced a rise in temperature of the sea 
water which promoted the i£ormation ,of oolites. 

When considering s'ome petrographic anal'ogies between Orrdovician sOOi­
ments rich in 'glauconite and ferrid'erous oolites, iknown in Po[and and investigated 
by the present writer, the mast 'striiking resemblances appear in comparing the 
region ,of lK~zyn and that of north-east Poland in the region of Podborowisko and 
Krzyze (Turna'll-Morawska '1,963). 

17/JStitute of Geochemistry, Mine,mlogy and Petrography 
of the Warsaw Unimersity 

Warszawa 22, At ZWlirk,i i Wigury 93 
Warsaw, FebrUOlry 1971 


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

