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STRESZCZENIE: Przeprowadzone zostaly badania mikroskopowe plytek cienkich

wykonanych z osadow ordowiku wystepujacych w profilu wiercenia ¥L.ankiejmy 2.

Podano opis obrazéw mikroskopowych analizowanych skal, a w szczegdlno$ci bo-

gatych w glaukonit osadow tremadoku, a takze landeilu zawierajgcych oolity ze-

laziste. Przedstawiono wnioski dotyczgce warunkdéw tworzenia sie glaukonitu i chlo-
rytow zelazistych w badanym profilu.

WSTEP

W. Bednarczyk (1968), opierajac sie na danych faunistycznych,
przedstawil stratygrafie ordowiku z pieciu nowych wiercen wykonanych
w rejonie Ketrzyna przez Przedsiebiorstwo Poszukiwan Naftowych w Pi-
le. Dzieki uprzejmosci dr R. Michniaka, ktéry otrzymal prébki skalne od
dr W. Bednarczyka, mogtam zapozna¢ sie z charakterem petrograficznym
catego profilu ordowiku z otworu kankiejmy 2. W czasie studiéw mi-
kroskopowych plytek cienkich zainteresowaly mnie zwlaszcza wapienie
glaukonitowe tremadoku oraz wapienie zoogeniczne z oolitami Zelazisty-
mi landeilu.

Uprzejmie dziekuje dr R. Michniakowi za przekazanie mi do analizy
ptytek cienkich z profilu wiercenia Yf.ankiejmy 2, dr W. Bednarczykowi
za zyczliwe ustosunkowanie sie do mojego opracowania, prof. dr K.
Lydce za rentgenograficzne oznaczenie weglanéw, a dr R. Chlebowskie-
mu za wykonanie mikrofotografii.
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OPIS OBRAZOW MIKROSKOPOW YICH
PLYTEK CIENKICH SKAY, ORDOWICKICH

Zanalizowana w plytce cienkiej skala z glebokosci 1592,2 m jest wa-
pieniem glaukonitowym tremadoku o nastepujgcym przyblizonym skta-
dzie mineralnym:

% objetosciowe

Glaukonit 17,0
Kalcyt 71,4
Kware 7,8
Fosforany 2,0
Piryt 1,8

Glaukonit jest barwy zywozielonej i wykazuje zaré6wno pod wzgle-
dem ksztaltu jak i wielkoSci ziarna (0,05—0,68 mm $rednicy) ogromne
zroznicowanie. Niektére ziarna, przewaznie duze, majg formy wielopla-
towe i sg niewatpliwie autochtoniczne (pl. 1, fig. 1). Liczne sg ziarna
elipsoidalne, ktére zapewne dostaly sie¢ do osadu w stanie jeszcze pla-
stycznym i ulegly splaszczeniu. W$réd ziarn drobnych duzo jest jednak
ostrokrawedzistych o charakterze allochtonicznym (pl. 1, fig. 2). Niektore
bardzo wydluzone, pateczkowate lub maczugowate nasuwaja przypusz-
czenie, ze sg to pseudomorfozy po szczatkach organicznych. Niekiedy
ziarno glaukonitu tkwi wewnatrz skorupki, ktéra jest najczesciej impre-
gnowana pirytem. Zdarzajg sie tez ziarna glaukonitu tworzace os$rodek
agregatu pirytu. Szczegbélny przypadek stanowig ziarna catkowicie wy-
blakle, zdradzajace jedynie charakterystyczng dla glaukonitu dwoéjtom-
no$¢ i agregatowg polaryzacje. Interesujgce sa réznego rodzaju otoczki
wystepujace dokota mniejszych ziarn glaukonitu. Otoczki te sg najcze-
Sciej zbudowane z brunatnych izotropowych fosforanéw, a niekiedy z pi-
rytu. Oba te mineraty zdajg sie wypiera¢ i zastepowac substancje glau-
konitows. Niektore ziarna glaukonitu majg otoczki zbudowane z kon-
centrycznie ulozonych mineraléw blaszkowatych o cechach optycznych
chlorytu zelazistego. Podobne otoczki interpretowane jako wynik przej-
$cia facji glaukonitowej w szamozytowa byly obserwowane w glauko-
nitytach ordowiku z otworu Krzyze (Turnau-Morawska 1963). W obrazie
mikroskopowym plytki cienkiej niekiedy obserwuje sie¢ glaukonitowe ob-
wodki regeneracyjne dokota ostrokrawedzistych ziarn glaukonitu (pl. 1,
fig. 3). Granica miedzy ziarnem detrytycznym a obwodka zaznacza sie
intensywniej zielong barwag obwodki lub jej blaszkowatg budowsg, a nie-
kiedy cienka smugg fosforanu lub pirytu.

Kalcyt masy wypelniajacej rzadko wnika do wnetrza ziarn glauko-
nitu, ale niektére z nich ujawniajg sie jedynie w postaci zielonego pig-
mentu. Weglan tej masy jest wedlug oznaczen K. Lydki czystym kalcy-
tem, drobno- i réwnoziarnistym o ziarnach izometrycznych. Obserwujgc
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te agregaty przy jednym nikolu zauwazy¢ mozna czasem niewyrazne za-
rysy drobnych otwornic. Barwa tla weglanowego jest jasnobrunatnozoita
i rozproszone sg w niej drobne ziarna siarczkow zelaza.

Ziarna kwarcu pod wzgledem ksztatlu i wielkosei (0,08—0,5 mm
$rednicy) sa réwniez bardzo zréznicowane. Spotyka sie¢ zaréwno ostro-
krawedziste jak p6lobtoczone i obtoczone. Prawie zawsze posiadaja one
(pl. 1, fig. 4) ciemne, czerwonobrunatne lub prawie czarne obwddki zbu-
dowane z wodorotlenkéw lub siarczkéw zelaza lub tez z fosforanow.
W niektorych przypadkach obwodke stanowi wyblakly glaukonit lub
kalcyt. Ten ostatni wnika w glagb ziarna kwarcu. Czesto obwaodki zbu-
dowane sg w sposob nieciggly z kilku réznych mineraléw, na przyklad
czeSciowo z fosforandéw, lub z glaukonitu. Sporadycznie pojawiaja sie
w plytce cienkiej ziarna skalenia potasowego otoczone ciemng obwddka.

Fosforany sg najczeSciej bezbarwne, izotropowe lub o szarych bar-
wach interferencyjnych. Czesto wypelniajg one rozproszone w piytce
cienkiej fragmenty organiczne. Poza tym mineraly te wystepuja w ostro-
krawedzistych lub pélobtoczonych okruchach, czesto poprzerastanych
glaukonitem lub tez otoczone sg nieciggly obwodky glaukonitu.

Ksztalty siarczkow zelaza sa nieregularne, postrzepione, niekiedy
maczugowate. Charakterystyczne jest w plytce cienkiej gniazdo siarczku
zelaza o $rednicy okolo 1 mm zawierajgce obtoczone ziarna glaukonitu.
Zdarzaja sie agregaty siarczk6w zelaza, glaukonitu i fosforanéw impre-
gnujace szczatki organiczne.

Probka skalna z glebokosci 1586,6 m reprezentujaca arenig wykazu-
je w plytce cienkiej pewne podobienstwo do opisanej tremadockiej z tym,
ze glaukonit zanika, a szczatki organiczne sg liczniejsze i bardziej uroz-
maicone. Sg one na og6t gesto utozone, a ich wymiary dochodza do 2 mm
Srednicy. Tlo weglanowe z nieré6wnomiernie rozmieszczonym pylem Zze-
lazistym i miejscami rozdzielone na nie powigzane strukturalnie frag-
menty — wskazuje na przerdbke osadu. Plytka cienka przecieta jest po-
faldowang zytka zbudowang z wodorotlenkoéw zelaza.

W drugiej plytce cienkiej z tej samej prébki tlo weglanowe jest bar-
dziej drobnoziarniste i zanieczyszczone ilem Zelazistym. Szczatki orga-
niczne sg gesto ulozone i czeSciowo pokruszone na drobng sieczke (pl. 2,
fig. 1). Zwraca uwage okruch o formie zaostrzonej maczugi wypelniony
czerwonobrunatnymi agregatami wodorotlenkéw Zelaza, przero$nietymi
na brzegach plamis$cie rozmieszczonym glaukonitem. Tu i 6éwdzie widaé
rozproszone agregaty kuleczek zbudowanych z wodorotlenkow zelaza.
Okruch jasnobrunatny, elipsoidalny, izotropowy o $rednicy 2,5 mm, prze-

tkany kalcytowymi szczatkami igiel gabek, nalezy przypuszczalnie do
fosforytu. Plytka cienka przecieta jest mikrostylolitem zbudowanym z wo-
dorotlenkéw zelaza.

Charakterystyczng cechg obrazu mikroskopowego plytki cienkiej
z glebokosci 1566,5—1586,8 m, nalezgcej do lanwirnu, jest obfito§é szczat-
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kéw organicznych, czeSciowo, a czasem catkowicie impregnowanych wo-
dorotlenkami, a niekiedy siarczkami zelaza (pl. 2, fig. 2 i 3). Obserwowaé
jednak mozna takze szczatki zbudowane z czystego kalcytu. Tio weglano-
we zbudowane jest z kalcytu przerosnietego item Zzelazistym.

W plytce cienkiej wykonanej z innej cze$ci okazu tlo weglanowe
jest jasniejsze, pozbawione pylu wodorotlenkéw Zelaza. Natomiast piryt
intensywnie impregnuje szczatki orgamczne i jest tylko nieznacznie utle-
niony (pl. 2, fig. 4).

Szereg plytek cienkich wykonano ze skal zaliczonych do landeilu
z glebokosci 1558,8—1566,5 m; wszystkie one sg interesujace i pozwalajg
wysnu¢ niektére wnioski odnoszace sie do powstania osadu. Skala jest
wapieniem zoogenicznym z gesto ulozonymi szczgtkami organicznymi i go-
rzej lub lepiej wyksztalconymi oolitami zelazistymi. W jednej z plytek
obserwowaé mozna rézne etapy tworzenia sie tych oolitdw. Proces ten
jest tu uzalezniony od obecnofci szczatkoéw organicznych. Z reguly w rdze-
niu gromadzg sie blaszkowate skupienia bladozielonego chlorytu zelazi-
stego (szamozyt?), w bardziej zewnetrznych czesciach chloryt jest zastg-
piony przez wodorotlenki zelaza. Otoczka trochita jest zbudowana z kilku
ziarn kalcytu, a najbardziej zewnetrzna warstewka jest barwy zielono-
~-brunatnej, nisko dwéjlomna i ma charakter czeSciowo utlenionego chlo-
rytu. W innej plytce cienkiej zobaczy¢ mozna silnie zdeformowane oolity
zelaziste (spastolity), podobne do opisanych z wezulu Leczycy (Turnau-
-Morawska 1961). Niekiedy deformacja doprowadza do ich rozciggania
w formy wrzecionowate, a czesto szereg takich utworéw pozlepianych
jest w lancuszki. Interesujgca w obrazie mikroskopowym jest obecnosé
pryzmatycznych ziarn weglandw obrastajacych oolity Zelaziste, przy
czym dluzszg osig sg one ustawione prostopadle do powierzchni oolitu.
Przekroj oolitoéw mniezdeformowanych jest elipsoidalny, o wymiarach 0,7
i 0,4 mm.

Tlo weglanowe opisywanych skat zbudowane jest z bardzo drobno-
ziarnistego kalcytu. Zdarzaja sie jednak zéltawe ziarna weglanéw o po-
kroju romboedrycznym, co mogloby wskazywaé na zaczatki procesu dolo-
mityzacji. W niektérych ptytkach cienkich stosunkowo obficie wystepuja
fosforany barwy kanarkowozéttej, izotropowe, impregnujgce szczatki or-
ganiczne i tworzace takze gniazda w masie weglanowej.

Charakterystyczng cecha opisanych skal jest obecno$é wiracen ila-
stych zbudowanych z bezbarwnych mineratéw blaszkowatych i pelitu
kwarcowego. Wtracenia te sg bardzo cienkie, wcisniete miedzy zespoly
ziarn kalcytu i zwykle lekko pofaldowane. Mozna przypuszcza¢, ze jed-
nym z warunkéw tworzenia sie chlorytu Zelazistego jest miedzy inny-
mi dopilyw terrygenicznego materialu ilasto-mulkowego.

Na gltebokosci 1552,3—1558,8 m wystepuje skala ilasta (Bednarczyk,
1968, zalicza ja do karadoku i okrefla jako ilowiec marglisto-wapienny),
pelitowa, o wielkosci ziarna nie przekraczajgcej 0,01 mm Srednicy. Agre-
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Glaukonit w kalcytowej masie wypelniajacej. Tremadok. Wiercenie Lankiejmy
2, glebokost 1592,2 m. Autochtoniczne ziarno glaukonitu w centrum obrazu. X
X 80, bez analizatora.

Glauconite in a calcareous matrix. Tremadoc. Borehole Lankiejmy 2, depth
1592.2 m. Autochthonous grain in the middle of the picture. X 80, without
analyser.

Allochtoniczne ostrokrawedziste ziarna glaukonitu. Ibidem, X 90, bez anali-
zatora.

Allochthonous glauconite. Ibidem. X $0, without analyser.

Obwodka regeneracyjna na detrytycznym ziarnie glaukonitu. ibidem, X 80, bez
analizatora.

Outgrowth on a detrital grain of glauconite. Ibidem, X 80, withcut analyser.
KLware 1 glaukonit w kalcytowej masie wypelniajgcej. Ibidem. Dokola ziarn
kwarcu widoczne obwodki zbudowane z wodorotlenkow zelaza, pirytu lub fos-
foranow. X 75, bez analizatora.

Quartz and glauconite in a calcareous matrix. Ibidem., Around quartz grains
one may observe rims composed of iron hydroxides, pyrite or phosphates. X
X 175, without analyser.
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1 — Gesto utozone, czeSciowo pokruszone szczatki organiczne wérod drobnoziarnistej
masy weglanowej zanieczyszczonej ilem zclazistym. Arenig. Lankiejmy 2,
1586,6 m, X 20, bez analizatora.

Accumulation of partly crushed organic remains in a fine-grained calcareous
matrix with admixed ferruginous clay, Arenig, Y.ankiejmy 2, 1586.6 m, X 20,
without analyser.

2—3 — Zespo6l szczatkéw organicznych bogatych w fragmenty liliowcow w masie
weglanowej przerosnietej iltem zelazistym. Lanwirn. Lankiejmy 2, 1566,5—
—1586,8 m, X B0. 2 — bez analizatora, 3 — nikole skrzyzowane.

Organic fragments rich in crinoidal remains in a matrix of carbonates
with admixture of ferruginous clay. Llanvirn. Lankiejmy 2, 1566.5—1586.8
m, X 30. 2 — without analyser, 3 — crossed nicols.
4 — Szczatki Slimakdéw impregnowanych wodorotlenkami zelaza w masie wegla-
nowej. Ibidem, X 70, bez analizatora.
Remains of gastropods impregnated with iron hydroxides in a matrix of carko-
nates. Ibidem, X 70, without analyser.
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gaty mineraléw ilastych sg barwy bladozielonej o cechach optycznych
chlorytu. Tworzg one tlo skalne, na ktérym wyodrebniajg sig ostrokra-
wedziste ziarna kwarcu nie przekraczajace 0,03 mm Srednicy oraz drobne
okruchy weglanéw w ziarnach osiggajacych 0,1 mm Srednicy, niekiedy
o zarysach regularnych przekrojéw romboedréw. Zdarzajg sie jasnoczer-
wono-brunatne izotropowe okruchy fosforytéw. Brak jest wyraznie wy-
ksztalconych szczatkéw organicznych, lecz niektére formy agregatow kal-
cytu przypominajg zarysy $limakow. Urozmaicone sg tu ksztalty spora-
dycznie wystepujgcych skupien siarczkéw zelaza. Tworza one kuleczki
czesto skupione w zwarte agregaty lub tez lancuszki przecinajgce plytke
cienkg w réznych kierunkach. Zdarzajg sie w ptytce préznie obrzezone
agregatem siarczkowych kuleczek. ZauwaZono tez agregat kalcytu oto-
czony podobnym skupieniem siarczkéw Zelaza. Forma elipsoidalna tego
utworu nasuwa przypuszczenie, ze jest to zmieniony strukturalnie i pod
wzgledem skladu mineralnego relikt oolitu. Obfito§¢ siarczkéw zelaza
w probee skalnej, obserwowanej mikroskopowo, wskazuje na redukeyjne
Srodowisko sedymentaciji.

Skala z glebokosci 1546,3—1552,3 m w mikroskopie podobna jest do
wyzej opisanej, lecz cechuje ja bogatsza ilo§¢ wodorotlenkéw i siarczkéw
zelaza, a takze obecne sg mocno pokruszone szczatki organiczne. W in-~
nej plytce cienkiej wykonanej z tej samej prébki ukazuje sig itowiec
wapnisty lub tez brekcja itowcowa, w kiérej widaé przerosty czesci bez-
zelazistych i czesci bogatych w rozproszone wodorotlenki zelaza.

Odmienny obraz mikroskopowy przedstawia plytka cienka wyko-
nana z innego fragmentu prébki pochodzgcej z tej samej glebokosci. Uka-
zuje sie tu skala weglanowa z glaukonitem i licznymi fragmentami orga-
nicznymi. Ziarna glaukonitu sg zwykle bladozielone, o $rednicy 0,09—
0,2 mm, niekiedy o ksztaltach ostrokrawedzistych, czesto nieregularnie
zaokraglonych. Minerat ten tkwi czasem w jadrach niektérych wegla-
nowych szczgtkoéw organicznych, lub wypetnia skorupy $limakéw. Siarcz-
ki zelaza rozproszone sg w drobnych gruzetkach. Bladozélte izotropowe
fosforany tworza gniazda o zarysach elipsoidalnych.

W pilytce cienkiej z glebokosei 1539,7—1546,3 m ukazuje sie skala
weglanowa bogata w pokruszone szczatki organiczne. Tlo weglanowe jest
barwy czerwonobrunatnej z drobnymi, bezbarwnymi fragmentami orga-
nicznymi, w ktérych ulozeniu zaznacza sie tekstura warstewkowana. Mo-
ze to Swiadczy¢ o przemieszczeniu tych fragmentéw w warunki bardziej
utleniajgce. W niektérych warstewkach nagromadzil sie¢ pelit kwarcowy.
W drugiej plytce cienkiej z tej glebokosci pelit kwarcowy jest obfitszy
i nieco bardziej gruboziarnisty. W masie weglanowej rozsiane sg obok
kalcytu wieksze zéltawe ziarna o pokroju romboedrycznym. Byé moze
w nieznacznym stopniu zaznacza sie proces dolomityzacji. Sporadycznie
ukazujg sie okruchy Srédformacyjne o wymiarach 0,7 X 0,4 mm zbu-
dowane z weglanéw, pelitu kwarcowego i wodorotlenkéw zelaza.
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W plytce cienkiej z glebokosci 1534,5—1539,7 m nalezgcej do asz-
gilu ukazuje si¢ itowiec wapnisty z rozproszonym pylem siarczkoéw zelaza
i okruchami fosforytow. Materiat ilasty zbudowany jest z bladozielonych
nisko dwdjlomnych mineratéw blaszkowatych o wymiarach blaszek po-
nizej 0,01 mm $rednicy oraz pelitu kwarcowego. Na tym tle rozproszony
jest py! kalcytowy oraz czarne nieprzezroczyste grudki siarczkoéw Zelaza
niekiedy tworzace gniazda. Okruchy fosforytéw sg ostrokrawedziste, bla-
dozoétte, izotropowe, o Srednicy 0,1—0,2 mm. Tekstura skaly jest warstew-
kowana, co wraz z obfito$cig siarczkéw wskazuje na spokojne i reduk-
cyjne Srodowisko sedymentacyjne.

W innej plytce cienkiej, wykonanej z tej samej glebokosci, pelit
kwarcowy jest nieco grubszy, wielkosé ziarna dochodzi do 0,05 mm $red-
nicy. Zdarzajg sie zblizniaczone ziarna plagioklazu, co moze $wiadczyé
o wzmozonym doplywie materiatu z pobliskiego ladu. Wskutek zaczatkéw
procesu dolomityzacji objawiajacego sie wystepowaniem charakterystycz-
nych ziarn weglanéw o zarysach przekrojéw romboedréw — kontury re-
liktow organicznych sg miejscami zatarte. Zauwazono w masie wegla-
néw zanieczyszczonych siarczkami zelaza okruch zawierajacy szczatki
organiczne.

Probke skaty z glebokosci 1529,9—1534,5 m okre$lono mikroskopo-
wo jako wapien ilasty, drobnokrystaliczny, prawie afanitowy z domiesz-
kg siarczkow zelaza i pelitu kwarcowego. Szczatki organiczne sg skape
i trudne do rozpoznania. Pojawianie sie ziarn weglanéw o zarysach rom-
boedrycznych moze $wiadczy¢ o zaczatkach procesu dolomityzacji. Tek-
stura warstewkowana skaly zaznacza sie ulozeniem wydluzonych, czesto
cienkich skupien siarczkéw zelaza oraz naprzemianlegltym utozeniem war-
stewek bogatszych i ubozszych w kwarc rozproszony w masie weglanowej.

SPOSTRZEZENTIA DOTYCZACE PRZEBIEGU SEDYMENTACJI OSADOW
ORDOWIKU W REJONIE KETRZYNA

Przebieg sedymentacji osadéw ordowiku rejonu Ketrzyna jest ob-
szernie przedstawiony w pracy W. Bednarczyka (1968), ktéry wnioski swe
oparl na materiale z kilku wiercen. Poniewaz jednak material z wiercenia
Lankiejmy 2 zostal przeanalizowany mikroskopowo w ptytkach cienkich
— niektére wnioski oparte na tych studiach uzupelniajg spostrzezenia
wymienionego autora.

Nagromadzenie ziarn glaukonitu, w duzej mierze autochtonicznych,
w osadach tremadoku mozna zgodnie z pogladami I. Hesslanda (1949) in-
terpretowa¢ jako wynik transgresji morskiej na zwietrzaly lad. Do ba-
senu sedymentacyjnego nanoszona byla zwietrzelina bogata w potas —
jeden z zasadniczych skladnikéw glaukonitu. Studia mikroskopowe osa-
dow tremadoku z otworu klankiejmy 2 nie wskazuja, by zachodzil tu
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proces glaukonityzacji mineraléw bogatych w potas, takich jak skalenie
potasowe i tyszczyki. Mozna zatem przypuszczaé, ze glaukonit tworzytl sie
tu z zelu krzemionkowo-zelazistego, ktéry to proces K. Smulikowski (1954)
opisuje jako najbardziej charakterystyczny dla ksztaltowania sie glauko-
nitu. Basen sedymentacyjny rejonu Ketrzyna w tremadoku byl niewat-
pliwie plytkowodny, ale o dnie urozmaiconym morfologicznie. Istniaty
w nim zapewne miejsca bardziej zaciszne, gdzie powstawat typowy auto-
chtoniczny glaukonit i zachodzily procesy ksztaltowania sie obwodek
dokola tego mineratu. Inne czesci basenu sedymentacyjnego charaktery-
zowaly sie silniejszym falowaniem i je$li nagromadzil sie tam uprzednio
stezalty juz glaukonit, to byl on kruszony i znoszony w strefy spokojniej-
sze. Tam tworzyly sie obwodki regeneracyjne dokola ziarn detrytycz-
nych. Obecnosé pirytu w badanym osadzie mogtaby $wiadczy¢ o istnieniu
warunkéw redukcyjnych. Jednak proces tworzenia sie pirytu mégl za-
chodzié juz w czasie diagenezy osadu, a glaukonit tworzacy sie zasadniczo
na granicy strefy utleniajgcej i redukcyjnej jest niewagtpliwie trwaty
takze przy spadku potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego.

Zgodnie z wnioskami W. Bednarczyka (1968), autorka niniejszego
sadzi, ze w arenigu basen sedymentacyjny by? bardziej ruchliwy, o czym
$§wiadczyé moze charakter okruchéw obserwowanych w osadzie oraz nie-
réwnomierne rozmieszczenie pytu zelazistego w masie weglanowej, ktora
zdradza miejscami réwniez okruchowy charakter. Glaukonit zasadniczo
zanika, ale jeszcze spostrzega sie jego $lady w niektorych okruchach
wypelnionych wodorotlenkami zelaza. Potencjal oksydacyjno-redukecyjny
wzrasta, co nie sprzyja zachowaniu sie glaukonitu. Bogatszy staje sie
rowniez udzial szczatkow organicznych w osadzie.

Zmienne warunki sedymentacji panowaly takze w lanwirnie. Prze-
mawia za tym zaréwno charakter okruchéw pochodzacych z przerdbki
osadu jak tez szczgtkéw organicznych czesto intensywnie zlimonityzo-
wanych, lub spirytyzowanych, a niekiedy czysto kalcytowych. W profilu
otworu kankiejmy 2, w osadach lanwirnu nie zaobserwowano jeszcze
obecnos$ci oolitow, o ktérych wspomina W. Bednarczyk (1968). Natomiast
nagromadzanie sie i rozwoj oolitow ZzZelazistych, jak tez ich przeksztalca-
nie sie i deformacje dajg sie dobrze $ledzi¢ w osadach landeilu. Z obser-
wacji licznych plytek cienkich wynika, ze tworzenie sie oolitéw zelazi-
stych jest z jednej strony uwarunkowane doplywem materialu terryge-
nicznego, a z drugiej — obecnoscig szczatkéw organicznych (prawdopo-
dobnie trochitow), ktore ulegaja stopniowemu przeksztalceniu w utwory
o budowie oolitowej. Poglad o zwigzku genetycznym oolitéw zelazistych
doggeru Alp Szwajcarskich z obecno$cig trochitéw jest wysuwany przez
L. Déverin (1945), ktory nie twierdzi jednak, by bylo to warunkiem ko-
niecznym, ale sadzi, ze sprzyja powstawaniu takich utworéw. Nie ulega
jednak watpliwosci, ze oolity zelaziste moga tworzy¢ sie takze bez udzialu
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szczgtkdw organicznych. W osadach, w ktoérych dominuje kwarc, jadra
oolitéw tworzy z reguly ten mineral.

Na labilnosé zbiornika w czasie tworzenia sie osadéw landeilu rejo-
nu Ketrzyna wskazujag miedzy innymi takze intensywne deformacje
ksztaltow oolitow. Potwierdzenie tego wynika réwniez z zaobserwowa-
nych zmian powodujacych przejScia chlorytu zelazistego w wodorotlenki
zelaza i na odwroét, ujawniajgcych sie w zmiennym skladzie mineralnym
kolejnych warstewek oolitu.

Na obszarze alimentacji, z ktérego dostarczany by! materiat terry-
geniczny w okresie od tremadoku do landeilu, musiaty zachodzi¢ zmiany
w miare postepujgcej erozji. W czasie tremadoku z ladu dostarczana byta
zwietrzelina bogata w potas, co sprzyjato tworzeniu sie glaukonitu. P6z-
niej zwietrzelina stawala sie¢ coraz ubozsza w mineraly zawierajgce potas
i tworzyly sie glinokrzemiany ubogie w alkalia a bogatsze w zelazo, a za-
tem chloryty zelaziste. Tu i 6wdzie zachodzgce procesy laterytyzacji do-
starczaly pylastych wodorotlenkéw zelaza nadajacych osadom charak-
terystyczng czerwonobrunatna barwe. Przypuszczalnie w czasie landeilu
wzrastala temperatura wody morskiej i powstaly warunki sprzyjajace
tworzeniu sie oolitéw.

Osady karadoku rejonu Ketrzyna uwazane sg przez W. Bednarczyka
(1968) za odpowiadajgce glebszemu zbiornikowi. Obserwacje mikroskopo-
we plytek cienkich dostarczaja mniej wskazéwek umozliwiajacych wy-
prowadzanie wnioskéw odnoszacych sie do §rodowiska sedymentacyjnego,
anizeli ma to miejsce w przypadku bardzo charakterystycznych pod
wzgledem petrograficznym osad6éw landeilu. Brak oolitéw oraz tekstura
warstewkowana ilowcéw moze wskazywaé na poglebienie sie zbiornika,
a obfitosé siarczkow w niektérych proébkach — na Srodowisko redukcyj-
ne. Zastanawia jednak obecnos$¢ w niektérych prébkach skal tego wieku
glaukonitu czesciowo niewatpliwie autochtonicznego. Te obserwacje wska-
zujg raczej na blisko$¢ ladu jak i na plytszy basen.

Obserwacje i wnioski W. Bednarczyka (1968) dotyczace aszgilu sa
na ogo6t zgodne z wynikami badan petrograficznych. Autor ten przypu-
szcza, ze nastapilo w tym okresie sptycenie, a nawet wynurzenie. W plyt-
kach cienkich daje sie zaobserwowaé wzrost iloSci, a miejscami i wiel-
kosci pelitu kwarcowego zmieszanego z materiatem ilastym, a takze poja-
wiajg sie zbliZniaczone ziarna plagioklazu nie obserwowane w starszych
osadach analizowanego profilu Eankiejmy 2. Nalezy wiec przypuszczac,
ze nastgpil intensywniejszy dopltyw materiatu terrygenicznego w wyniku
wynurzajacego sie ladu. Obfitosé siarczkoéw zelaza i tekstura warstewko-
wana skal wskazujg jednak, ze miejscami sedymentacja byla spokojna
i odbywala sie w $Srodowisku redukcyjnym. Natomiast w niektérych cze-
Sciach basenu, gdzie dajg sie obserwowaé okruchy w osadzie, warunki
byty bardziej zmienne.
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Analiza ptytek cienkich profilu ordowiku z otworu fankiejmy 2 do-
starczyla niektérych uzupelnien odnoszacych sie do przebiegu sedymen-
tacji w obrebie basenu ordowickiego rejonu Ketrzyna. Uzupelnienia au-
torki mniniejszego dotycza zwlaszcza procesu tworzenia sie glaukonitu
w osadach tremadoku, oraz oolitéw zelazistych w landeilu. Nagromadze-
nie sie glaukonitu, jak i ksztaltowanie sie oolitéw zelazistych, bylo uwa-
runkowane bliskos$cig lgdu dostarczajgcego materialu terrygenicznego do
basenu sedymentacyjnego. Powstawaniu glaukonitu sprzyjat doptyw do
tremadockiego basenu mineraléw lub agregatéw koloidalnych bogatych
w potas. W landeilu material nanoszony do zbiornika byl juz tak bardzo
zubozaly w alkalia, ze mogly sie tworzy¢ tylko chloryty zelaziste oraz
wodorotlenki zelaza. Prawdopodobnie w okresie od tremadoku do lan-
deilu nastgpito stopniowe zlagodzenie klimatu, co spowodowalo nieznacz-
ny wzrost temperatury wody morskiej, a to z kolei sprzyjato tworzeniu
sie oolitéw. Obserwacja obrazéw mikroskopowych ptytek cienkich z osa-
dow landeilu sklania takze do wniosku, ze ksztaltowanie sie oolitéw bylo
zwigzane z obecno$cig trochitéw, ktére ulegaly stopniowemu przeksztatce-
niu w utwory o budowie oolitowej. Jesli chodzi o analogie petrograficzne
analizowanych osadéw ordowiku z otworu rankiejmy 2, zawierajacych
glaukonit i oolity zelaziste, to najwyrazniejsze podobiefistwo nasuwa sie
z réwnowiekowymi skalami stwierdzonymi w otworach Podborowisko
i Krzyze (Turnau-Morawska 1963) w péinocno-wschodniej Polsce.

Instytut Geochemii, Mineralogii i Petrografii
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warszawa, w lutym 1971 r.
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SUMMARY

ABSTRACT: Ordovician deposits from the borehole Lankiejmy 2 in the region of Ketrzyn 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 containing ferriferous oolites. Conclusions on the original condition of
glauconite and ferriferous chlorite in the investigated borehole profile are presented.

The stratigraphy of the (Ordovician deposits from the boreholes drilled in
the region of Ketrzyn was lately given by Bednarczyk (1968).

Microscopic studies were performed on rock samples taken from the whole
Ordovician profile of the borehole Lankiejmy 2. Detailed descriptions of ‘thin
sections are presented here, emphasizing the significance of mineral shapes, their
transformation in changing environmental conditions, the association of authigenic
and detrital minerals as well as the presence of organic remains recognized in thin
section. The writer concludes that the accumulation of glauconite, mostly authige-
nic, in the Tremadoc may be interpreted similarly to the'opinion of Hessland (1949)
as resulting from marine transgression on a weathered land surface. The sedimentary
basin was supplied with weathering products rich in potassium, one of the principal
components of glauconite. Microscopic investigations of the Tremadocian deposits
in the borehole Lankiejmy 2 did not show any glauconitization process of detrital
potassium rich minerals such as potassium feldspars and micas. Glauconite was
probably formed from an ironsilica gel which process Smulikowski (1954) describes
as a most common way of glauconite formation. The sedimentary environment
in the region of Ketrzyn was undoubtedly that of a shallow sea but with a changing
character as regards the mobily of the floor. In more quiet parts of the basin auto-
chthonous glauconite was formed and its grains were sometimes coated with rims
of phosphate, chlorite or pyrite. In other regions of the shallow sea the action of
waves was shtronger, grains of glauconite were crushed and transferred to more
quiet environments. Here some glauconite outgrowths were formed around detrital
glauconite grains. The presence of pyrite in the investigated Tremadocian sediment
might suggest of a reducing environment, One may suppose, however, that pyrite
was formed during diagenesis and that glauconite, said to mark the boundary of
the oxidizing and reducing condition was undoubtedly stable during decrease of E,.

Microscopic studies of the Llandeilan sediments lead to interesting conclusions
concerning the development, transformation and deformation of the oolites. The ori-
gin of ferriferous oolites is connected with the supply of terrigenous material and
also with the presence of crinoidal remains. Microscopic pictures give evidence
of a gradual transition of these remains into oolitic structures composed of a
ferriferous chlorite (chamosite?) and iron hydroxide.
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An opinion that ferriferous oolites may be formed in that way was first sug-
gested by Déverin (1945) who does not, however, suppose that this is the only mode
of their origin. Autochthonous ferriferous oolites are also present in arenaceous se-
diments without crinoid remains and their core is composed of quartz grains. Howe-~
ver, in calcareous zoogenic rocks these oolites are often associated with crinoidal
remains. Tn this aspect the opinion of the present writer resembles that of Déve-
rin. 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.

In the writer’s opinion the accumulation of glauconite grains in the Trema-
doc as well as the formation of ferriferous oolites during the Llandeilo resulted
from the vicinity of land which provided a terrigenous supply to the Ordovician
sea. But the land near to the Tremadocian basin, was, intensely weathered and
continued to provide the sediment with minerals or colloids rich in potassium and
favoured the formation of glauconite. During the Llandeilo the terrigenous supply
was already impoverished in alkaline components and therefore ferriferous chlo-
rites and iron hydroxides could originate. A change of climate probably occurred
throughout the investigated Ordovician and during the Llandeilo it was warmer
than in the Tremadoc. This condition produced a rise in temperature of the sea
water which promoted the formation of oolites.

When considering some petrographic analogies between Ordovician sedi-
ments rich in glauconite and ferriferous oolites, known in Poland and investigated
by the present writer, the most striking resemblances appear in comparing the
region of Ketrzyn and that of north-east Poland in the region of Podborowisko and
Krzyze (Turnau-Morawska 1963).

Institute of Geochemistry, Mineralogy and Petrography
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 93
Warsaw, February 1971
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