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STRESZCZENIE. Utwory tzw. dolnego wapienia wegglo-
wego Gor Bardzkich okreslono jako allochemiczne wapienie
sparytowe (biosparrudyty, biosparyty, intrasparrudyty, intra-
sparyty, pelsparyty). Zawieraja one obficie reprezentowany ele-
ment litoklasyczny (fragmenty gnejséw sowiogdrskich, ziarna
polikrystalicznego kwarcu, skalenie, mineraty blaszkowe). Ele-
ment litoklastyczny cechujg liczne znamiona rozkruszania
(mikrospgkania, rozpad wigkszych ziarn na mozaik¢ drobniej-
szych, ostrokrawedzistych fragmentéw spojonych tlenkami Zze-
laza lub submikroskopowej wielkosci miazgg mineralng) i
wietrzenia, zwlaszcza skaleni i mineratéw blaszkowych. Skaty
weglanowe ulegly umiarkowanej diagenezie. Wérdd procesow
diagenetycznych najintensywniej zaznaczyly sig: rekrystaliza-
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cja, mikrytyzacja i wczesnodiagenetyczna dolomityzacja. W
rezultacie rekrystalizacji skaly te uzyskaly pokrdgj sparenitow,
mimo ze uprzednie ich tlo skalne stanowil mut mikrytowy.
Niezwykla obfitos¢ autogenicznych krysztatow kwarcu tylko
w tle skalnym jednej z tawic intrasparrudytow (w niektorych
miejscach nawet okolo 80%/, objetosci tego tta) zinterpretowa-
no jako dowdd dziatalnosci wulkanicznej w obszarze sasiadu-
jacym ze zbiornikiem bardzkim w koncu wczesnego wizenu.

Omawiane skaly wegglanowe powstaly w rezultacie szyb-
kiej resedymentacji stabo skonsolidowanych i luznych mate-
riatow, ktore powstawaly i gromadzily si¢ uprzednio w §rodo-
wisku plytkowodnym (ooidy, protoonkolity, bogata i zrozni-
cowana fauna plytkowodna).

WSTEP

W profilu geologicznym utworéw dolnego
karbonu polnocnej czgsci Gor Bardzkich Wajs-
prych (1978) wydzielit trzy gléwne jednostki lito-
stratygraficzne (w kolejnosci ku gorze): formacje
brekcji i zlepiencow z Nowej Wsi, formacj¢ pia-
skowcow ze Srebrnej Gory oraz melanzowy
kompleks Zdanowa. Jednostki te najlepiej odsta-
niaja si¢ wzdluz poludniowej krawedzi bloku
gnejsowego Gor Sowich (fig. 1).

Spagowa czg¢§é formacji z Nowej Wsi budujg
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osadowe brekcje gnejsowe oraz zlepience i pia-
skowce gnejsowe, w ktorych zwraca szczegélng
uwage stosunkowo duzy udzial fragmentow silnie
zmylonityzowanych i czgsto diaftorycznie przeo-
brazonych odmian gnejsow sowiogérskich (Pa-
cholska 1978). Ponadto zawieraja one pewng
ilo§é, zwiekszajaca si¢ stopniowo szczegOlnie w
czesci stropowej, elementow weglanowych (prze-
waznie sg to szczatki fauny — najczesciej trochity
oraz okruchy wapieni biodetrytycznych).
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Fig. L. Sytuacja geologiczna tzw. dolnego wapienia weglowego pdinocnej czg$ci GOr Bardzkich. A — szkic geologiczny: a —

utwory czwartorzgdowe; b — utwory formacji piaskowcOw ze Srebrnej Gory; ¢ — utwory tzw. dolnego wapienia weglowego (k

— zaniechane kamieniolomy); d — utwory formacji brekcji i zlepiericow z Nowej Wsi; e — skaly krystaliczne Gor Sowich; f —

kersantyt (gérny karbon). B — uproszczony profil litologiczny formacji brekcji i zlepiencow z Nowej Wsi (w ramach tej
formacji wystepuje tzw. dolny wapien weglowy) oraz formacji piaskowcow ze Srebrnej Gory

Geological position of socalled Lower Carboniferous Limestone in the northern part of the Bardzkie Mts. 4 — geological

sketch: a — Quaternary deposits; b — sandstones of the Srebrna Géra Formation; ¢ — so-called Lower Carboniferous

Limestone deposits (k — inactive quarries); d — breccias and conglomerates of the Nowa Wie§ Formation; e — Sowie Mts.

crystalline rocks; f — kersantite (Upper Carboniferous). B — simplified lithological profile of breccias and conglomerates of the

Nowa Wie§ Formation — g (including so-called Lower Carboniferous Limestone — m) and Sandstones of the Srebrna Géra
Formation (p).
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Stropowa czg¢$¢ formacji z Nowej Wst buduja
skaly weglanowe, okres§lane niekiedy tradycyjnie
mianem dolnego wapienia weglowego (Zakowa,
Zak 1962; Oberc 1972; Chorowska 1973) lub —
wedlug nowszej propozycji — brekcjami i pia-
skowcami wapiennymi (Wajsprych 1978). Ta
ostatnia nazwa zdaje si¢ sugerowal, ze mamy
tutaj do czynienia ze skalami typu kalklitytow,
(kalkarenitow, kalcyrudytow sensu Folk 1959). W
rzeczywistosci sa to skaly weglanowe, ktore nale-
zy okresli¢ mianem allochemicznych wapieni spa-
rytowych (biosparrudyty, biosparyty, intrasparru-
dyty, intrasparyty, pelsparyty itp.) z obficie nie-
kiedy reprezentowanym elementem litoklasty-
cznym (fragmenty gnejséw sowiogorskich, ziarna
polikrystalicznego kwarcu, skalenie, mineraly
blaszkowe). Wspomniane skaly weglanowe ulegly
niekiedy do$¢ intensywnym przemianom diagene-

METODA

Opracowanie oparto na badaniach mikrosko-
powych materialu skalnego pochodzacego z li-
cznych w tym terenie odstonig¢ sztucznych (zanie-
chane kamieniolomy, skarpy przekopu kolejki),
ktére rozmieszczone sa wzdluz wychodni tzw.
dolnego wapienia weglowego lub tez je przecinaja
(fig. 1).

W trakcie prac terenowych wytypowano do
badann mikroskopowych 42 proby skalne. Proby
pobrane zostaly w ten sposob, by mozliwie do-
kladnie i jednoczesnie wszechstronnie odzwier-

tycznym, z ktérych najwigkszy wplyw wywarta
rekrystalizacja; w rezultacie skaly te uzyskaly
pokrdj sparenitow. Zdaniem Wajsprycha (1978)
osady te powstaly w efekcie resedymentacji strefy
szelfowej zbiornika, ktéry miat si¢ rozposciera¢ w
koncu wczesnego wizenu na potnoc od kry gnej-
sowej Gor Sowich.

Miazszo$¢ omawianej formacji jest zmienna;
malejaca w kierunku wschodnim od okoto 300 m
w okolicy Nowej Wsi do blisko 60 m w okolicy
Srebrnej Gory (Pacholska 1978). RoOwnie zmienna
jest miazszos¢ wystgpujacych w jej stropie osa-
dow weglanowych. Zmienia si¢ ona w przedziale
od kilku do kilkunastu metréow. W niektorych
miejscach wapienie zast¢gpowane bywaja piaskow-
cami o bardzo obfitym cemencie lub matrix weg-
lanowym.

BADAN

ciedlaly zréznicowanie petrograficzne omawia-
nych skal weglanowych.

Obserwacje mikroskopowe uzupelniono rezul-
tatami barwienia preparatow odkrytych alizary-
na-S, czerwona. Do badan mikroskopowych wy-
korzystano mikroskop petrograficzny Polam P-
113.

Uzyskane wyniki uzupelniono obserwacjami
wykonanymi w 19 preparatach mikroskopowych
wypozyczonych przez dr Kazimier¢ Malik, za
ktore pragne serdecznie podzigkowacl.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAL

Za podstawe charakterystyki przyjeto klasyfi-
kacje i nomenklatur¢ stosowana przez Folka
(1959, 1962). W celu okreslenia charakteru tekstu-
ralnego skal wykorzystano klasyfikacj¢ Dunhama
(1962), zmodyfikowana nieco przez Embryego i
Klovana (1972), ktorej propozycje polskiego na-
zewnictwa przedstawili ostatnio Narkiewicz i
Sniezek (1981) oraz Jaworowski (1982).

Biosparrudyty i biosparyty sa to skaly barwy
ciemnoszarej, przewaznie dobrze ulawicone. La-
wice biosparrudytow maja przewaznie nieco
wigksza miaZzszo§¢ w porOéwnaniu z lawicami
biosparytow. W poszczegdlnych tawicach rozmia-
ry komponentéw wahaja si¢ w bardzo szerokim
przedziale od frakcji zwirowej do frakcji pylowe;.
Rowniez w takich lawicach, ktore zlozone sa
zasadniczo z najdrobniejszych frakcji alloche-
moéw, mozna niekiedy natrafi¢ na elementy o

wielkosci odpowiadajacej frakcji zwirkowe;j.
Wskazuje to na przewaznie stabe wysortowanie
omawianych biosparrudytow i biosparytow, cho¢
nalezy stwierdzi¢, ze spotykane sa rowniez tawice
o wyraznie lepszym wysortowaniu.

W skali preparatu mikroskopowego mikro-
tekstury nie sa widoczne.

Wchodzace w sktad omawianych skat alloche-
my reprezentowane sa gléownie przez bioklasty i
intraklasty. Towarzysza im zmienne ilosci ekstra-
klastow, pelletow i pojedyncze ooidy. Allochemy
te rozmieszczone sag w niewielkiej przewaznie ilos-
ci pseudosparytu, ktory stanowi wspoltczesnie tlo
skalne. Pseudosparyt zastapil wskutek rekrystali-
zacji pierwotnie tu wyst¢pujacy mul mikrytowy,
stanowigcy w przeszlosci tto skalne omawianych
utworéw (powszechnie obserwuje si¢ jego relikty).

Bioklasty reprezentowane sa przez:
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— roznej wielkosci trochity liliowcoéw i ich
fragmenty,

— kompletne lub fragmentaryczne elementy
skorup ramienionogéw i malzy,

— liczne fragmenty mszywiolow, glonéw wa-
piennych itp.,

~— kolonijne i pojedyncze koralowce, niejed-
nokrotnie mniej lub bardziej uszkodzone,

— skorupki slimakéw i ich fragmenty,

— kompletne skorupki otwornic, malzoracz-
kéw i1 innych podobnej wielkosci mikroorganiz-
méw (np. Calcisphaere).

Wiréd najwigkszych bioklastow spotykane sa
najczesciej: trochity liliowcodw, mszywioly, glony
wapienne, ramienionogi, malze i koralowce.
Wigkszo$é duzych elementdéw szkieletowych jest
przewaznie polamana lub tez w mniejszym czy
wigkszym stopniu uszkodzona. Elementy te rzad-
ko tez wykazuja oznaki obtaczania. Liczne nie-
kiedy skorupki otwornic, malzoraczkéw i innych
podobnej wielkosci mikroorganizméw (np. Cal-
cisphaere) nie przejawiaja z natury rzeczy wyra-
zniejszych oznak mechanicznych uszkodzen.

Intraklasty reprezentowane sa przez fragmen-
ty biosparytéw i biosparrudytéw. Spotykane sa
tutaj rowniez w niewielkim stopniu zrekrystalizo-
wane fragmenty biomikrytow i biomikrudytow.
Istotne réznice miedzy intraklastami o pokroju
sparenitéw i intraklastami o pokroju mikrytow
polegaja zasadniczo na stopniu rekrystalizacji ich
tla skalnego (jakosciowy sklad bioklastow two-
rzacych je jest identyczny). Zarysy intraklastow
sa przewaznie owalne, mniej lub bardziej wyra-
Znie wydluzone, rzadziej nieregularne.

Réznice miedzy tiem skalnym i intraklastami
bywaja niejednokrotnie tak minimalne, Ze z tru-
dem udaje si¢ wyodrgbni¢ pierwotne ich kontury
w otaczajacym tle skalnym (szczegdlnie gdy re-
krystalizacja jest bardziej zaawansowana). Roznice
mi¢dzy intraklastami i otaczajacym je tlem skal-
nym polegaja wowczas jedynie na braku w obre-
bie intraklastow wigkszej ilosci litoklastow, na
innych rozmiarach wchodzacych w ich skiad bio-
klastéw oraz na braku lub mniejszym stopniu ich
uszkodzen. Warto przy tym zauwazy¢é, ze jakos-
ciowy sklad bioklastow wystepujacych w obrebie
intraklastow i1 samodzielnie w tle skalnym jest
nieomal identyczny (szczegdlnie w odniesieniu do
grubszych frakcji bioklastow). W niektorych tawi-
cach intraklasty dobrze odrdzniaja si¢ barwa i
stopniem przejrzystosci od otaczajacego je tla
skalnego, ktore zanieczyszczone bywa zweglona
substancja organiczna i drobnoluseczkowymi mi-
neralami ilastymi. Rozmiary intraklastow wahaja

si¢ w szerokich granicach od frakcji bardzo drob-
nopiaszczystey do frakcji zwirowych.

Ekstraklasty reprezentowane sa przez slabo
obtoczone i ostrokrawedziste ziarna mono- i po-
likrystalicznego kwarcu, skaleni (mikroklin i pla-
gioklazy), okruchy skalne (rézne odmiany gnej-
soOw sowiogorskich) i mineraly blaszkowe (chlory-
ty, fengit. biotyt). Mineraly blaszkowe moga two-
rzy¢ rOwniez nagromadzenia gniazdowe lub mikro-
laminarne. Wsrod skaleni dominuja plagiokla-
zy (oligoklaz An,q_,,) zblizniaczone przewaznie
albitowo. Wiele ziarn skaleni jest w znacznym
stopniu intensywnie zmetnialych wskutek kaolini-
tyzacji. Proces kaolinityzacji postepowal od brze-
znych czesci ziarn ku ich wnetrzu wzdluz licznych
mikrospekan. Rowniez pozostala cze$¢ ziarni-
stych litoklastow (okruchy skalne, mono- i poli-
krystaliczne kwarce) cechuja liczne znamiona roz-
kruszania: mikrospgkania, rozpad wiekszych
ziarn na mozaike¢ drobniejszych, ostrokrawedzi-
stych fragmento6w spojonych rdzawymi tlenkami
zelaza lub submikroskopowej wielkosci miazga
mineralna.

Pellety i ooidy oraz protoonkolity wyst¢puja-
ce w omawianych biosparrudytach i biosparytach
nalezy zaliczy¢ do skladnikéw akcesorycznych.

Pellety sa tutaj zaokraglonymi, przewaznie
waleczkowatymi lub eliptycznymi agregatami nie-
przejrzystego, mikrokrystalicznego kalcytu, bez
widocznej wewnetrznej tekstury. Wielko$¢ ich
miesci si¢ przewaznie w przedziale od 0,06 mm
do blisko 0,2 mm. Formy mniejsze maja najczes-
ciej posta¢ zblizona do kulistej, podczas gdy for-
my wigksze sa zwykle waleczkowato wydluzone.

Ooidy maja rozmiary mieszczace si¢ W prze-
dziale od 0,2 mm do 0,5 mm. Najczgsciej sa to
ooidy powierzchniowe, zlozone z detrytycznego
jadra, ktorym jest przewaznie twardy fragment
elementu szkieletowego, i z niewielkiej liczby otu-
lajacych go powlok (dwie lub trzy), utworzonych
z mikrokrystalicznego kalcytu o uporzadkowane;j
orientacji (przy nikolach skrzyzowanych obser-
wuje si¢ w korteksie wygaszanie przypominajace
figure¢ krzyza, jaka uzyskujemy w badaniach ko-
noskopowych mineraléw jednoosiowych).

Zagadnienie protoonkolitow zostanie nato-
miast szerzej omowione w tej czesci opracowania,
w ktorej oméwiono mikrytyzacje i cementacje.

Tlo skalne omawianych biosparrudytéw i
biosparytéw stanowi przewaznie pseudosparyt z
lepiej lub gorzej zachowanymi reliktami pierwot-
nego mulu mikrytowego, wystepujacego uprzed-
nio w roli tla skalnego. Pseudosparyt wyrdznia
si¢ tutaj dos¢ dobra przejrzystoscia, mimo licznie
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wystgpujacych reliktow mulu mikrytowego i in-
nych mikrowrostkéw. Granice pseudosparytu z
allochemami sa przewaznie gradacyjne, nieréwne,
dyskordantne i malo kontrastowe. Granice po-
migdzy krysztalami pseudosparytu, tworzacego
wspodlcze$nie tlo skalne, sa zabkowane, faliste i
bardzo nieréwne. Pseudosparyt ten jest przewa-
Znie réwnokrystaliczny (rozmiary krysztalow mie-
szcza si¢ w przedziale od 0,06 mm do 0,1 mm),
cho¢ spotykane sa réwniez tu i dwdzie krysztaly
o rozmiarach osiagajacych nawet 0,5 mm.

Skaly te pod wzgledem teksturainym, zgodnie
z kryteriami przewidzianymi klasyfikacja Dunha-
ma (1962), zmodyfikowana przez Embryego i
Klovana (1972), mozna okres$li¢ jako bioklasty-
czne rud/greinstony. Mamy wigc tutaj do czynie-
nia ze skalami weglanowymi bogatymi w biokla-
sty, o pokroju sparenitow, ktérych allochemy
stykaja si¢ wskutek malej stosunkowo zawartosci
tla skalnego, przy czym wielkos¢ komponentow
czesto przekracza graniczng warto$¢ 2,0 mm.

Intrasparrudyty, intrasparyty, sa to skaly bar-
wy ciemnoszarej, przewaznie dobrze ulawicone.
Migzszos¢ tworzonych przez nie lawic jest zwykle
wigksza w pordwnaniu z wspolwystepujacymi la-
wicami biosparrudytéow i biosparytow. W po-
szczegdlnych lawicach rozmiary komponentow
wahaja si¢ w szerokim przedziale od frakcji drob-
nopiaszczyste) do zwirowe). Omawiane skaly, po-
dobnie jak biosparrudyty i biosparyty, wykazuja
przewaznie stabe wysortowanie (w lawicach zlo-
zonych glownie z allocheméw frakeji piaszczystej
spotykane sa intraklasty o rozmiarach nalezacych
do frakcji zwirowych).

W omawianych skalach allochemy reprezen-
towane sa gldwnie przez intraklasty, litoklasty i
bioklasty. Komponenty rozmieszczone sg ciasno
w pseudosparycie, ktory wskutek diagenezy za-
stapil uprzednio wystepujacy tutaj w roli tla skal-
nego mul mikrytowy. Dowodzi tego, procz cech
samego sparytu, rowniez powszechna obecno$é
reliktow mulu mikrytowego.

Charakterystyka jakos$ciowa intraklastow, li-
toklastow i bioklastow pokrywa si¢ z prezento-
wang przy okazji opisu biosparrudytéw i biospa-
rytdw. Warto jedynie podkresli¢, ze znacznie lat-
wiejsze jest wyrdznianie w obrazie mikroskopo-
wym poszczegblnych intraklastow. Wynika to z
wigkszych roznic przejrzystosci i barwy intrakla-
stOw 1 otaczajacego je tla skalnego, ktore jest
niejednokrotnie ciemne i stabo przejrzyste. Zwia-
zane jest to z wigksza zawartoscia réznorodnych
zanieczyszczen rozmieszczonych pomigdzy krysz-
talami i we wnetrzach krysztaldéw pseudosparytu

(drobnotuseczkowe mineraly ilaste, zweglona sub-
stancja organiczna, drobny py! mineraléw nie-
przejrzystych, brunatnawe tlenki Zzelaza itp.). Za-
nieczyszczenia te moga stanowi¢ w niektorych
lawicach blisko poloweg objetosci tla skalnego.
Lawice takie wyrdzniaja si¢ rOwnocze$nie szcze-
g6Ina obftitoscia mineraléw blaszkowych i innych
litoklastow. W lawicach o mniejszej zawartosci
elementow niewgglanowych tlo skalne jest nie-
omal identyczne, jak w biosparrudytach i biospa-
rytach, i zlozone jest z pseudosparytu o stosun-
kowo dobrej przejrzystosci, z licznymi reliktami
pierwotnego mulu mikrytowego.

Skaly te pod wzgledem teksturalnym, zgodnie
z kryteriami przewidzianymi klasyfikacja Dunha-
ma (1962), mozna okres$li¢ mianem rud/greinsto-
néw, przy czym warto podkresli¢, ze czesciej spo-
tykane sa tutaj lawice rudstonow.

Pelsparyty spotykane sa przewaznie wérdd la-
wic biosparytéw. Makroskopowo wyrdzniaja si¢
ciemnga, nieomal czarng barwg oraz drobnoziarni-
stg strukturg. Czesto dostrzega si¢ w ich lawicach
rowniez réznego rodzaju drobne struktury sedy-
mentacyjne.

Rozmiary budujacych je komponentow sa
prawie jednakowe i mieszczg si¢ w waskim prze-
dziale migedzy 0,03 mm i 0,25 mm. Allochemy
reprezentowane sa przez pellety, ktére stanowia
wraz ze skorupkami otwornic gléowny skladnik
omawianych skal, oraz przez towarzyszace im w
mniejszej ilosci drobne fragmenty elementow szkie-
letowych malzoraczkéw (sporadycznie sa to
rowniez skorupki kompletne), mszywiolow, glo-
néw wapiennych i malzy. Sporadycznie stwier-
dzano réwniez wystgpowanie okruchéow skorup
ramienionogdéw. Nieco cze¢éciej widoczne sa nato-
miast tu i O6wdzie kompletne skorupki Calci-
sphaere.

Pelletv /budowane sa z nieprzejrzystego, mik-
rokrystalicznego kalcytu bez widocznej wew-
netrznej tekstury. Najczesciej maja ksztalty walecz-
kowate lub zblizone do owalnych. Wielkos¢ ich
miesci si¢ w przedziale od 0,05 mm do 0,2 mm.
Formy mniejsze maja zwykle postaé¢ zblizong do
kulistej, natomiast formy wigksze sa przewaznie
waleczkowato wydluzone. Obok form o regular-
nych ksztaltach, spotykane sa rowniez czesto for-
my o ksztaltach nieregularnych i rozmiarach
wigkszych od przecig¢tnie spotykanych w danym
fragmencie skalnym. Te agregaty mikrytowe nie
réznig si¢ niczym od wystgpujacych w ich sa-
siedztwie pelletow (z wyjatkiem njeregularnego
ksztaltu). Wydaje si¢, ze mozna je okresli¢ mia-
nem grudek mulowych (Kutek 1969).
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Pellety i pozostale komponenty rozmieszczone
sa w dobrze przejrzystym tle skalnym zlozonym z
pseudosparytu, w ktorym widoczne s3 reliktowe,
gradacyjnie rozplywajace si¢ skupienia pierwotne-
go mulu mikrytowego. Cechy tego pseudosparytu
sa identyczne z cechami opisywanego juz pseu-

dosparytu wystepujacego jako tto skalne biospar-
rudytow i biosparytow.

Skaly te pod wzgledem teksturalnym, zgodnie
z kryteriami przewidzianymi klasyfikacja Dunha-
ma (1962), mozna okresli¢ mianem greinstonow.

UWAGI O PRZEJAWACH DIAGENEZY

Diageneza jest w skatach weglanowych tym czyn-
nikiem, ktory wywiera czgsto decydujacy wplyw
na stan i spos6b utrwalenia oraz przeksztal-
cenia wielu elementow sktadowych pierwotnie in-
tensywnie porowatego i nasyconego roztworem
wodnym osadu. Przemiany diagenetyczne rozpo-
czynaja si¢ tutaj nieomal w momencie zloZenia
skladniké6w i dotycza zar6wno przemian o cha-
rakterze mineralogicznym, jak i geometrycznym.
Procesy te czgsto nakladaja si¢ na siebie i dlatego
w odniesieniu do skal weglanowych szczegdlnie
trudno jest je omawia¢ oddzielnie.

W omawianych skalach mikrytyzacja jest
obok rekrystalizacji najpowszechniej i czgsto naj-
intensywniej zaznaczajacym si¢ procesem diage-
netycznym. Rezultaty dzialania tych proceséow
szczegblnie dobrze widoczne sa w tawicach boga-

Fig. 2. Biosparyt z przejawami mikrytyzacji i wczesnodiagene-

tycznej cementacji (kamieniolom w Nowej Wsi, proba nr 32,

nikole skrzyzowane, $rednica obrazu: 2,5 mm). Q — ziarno

polikrystalicznego kwarcu w drobnolaminowanej otoczce
mikrytu

Biosparite with the symptoms of the micritization and early

diagenetic cementation (quarry in Nowa Wie$, sample n°® 32,

nicols crossed, picture diameter: 2.5 mm). Q — polycrystal of
quartz surrounded by the fine-laminated micrite rim

tych w bioklasty (biosparrudytach i biospary-
tach).

Mikrytyzacja i cementacja sa to procesy roz-
poczynajace si¢ W najwczesniejszym etapie diage-
nezy skal weglanowych. W omawianych utwo-
rach identyfikacja wielu elementéw szkieletowych
mozliwa jest czgsto jedynie na podstawie wyste-
powania powloki mikrytowej, bowiem pozostala
cze$¢ elementu szkieletowego (niezmikrytyzowa-
na) ulegla przewaznie czgsciowemu lub catkowite-
mu rozpuszczeniu, przekrystalizowaniu lub sylifi-
kacji. Warto przy tym podkreslic, ze powloki
mikrytowe zachowuja si¢ tutaj bardzo odpornie
na procesy rozpuszczania i rekrystalizacji. Zjawi-
sko tego rodzaju jest czesto obserwowane w weg-
lanowych utworach kopalnych (Kostecka 1976).
Mikrytyzacja w omawianych skatach byla proce-
sem, ktory wyprzedzil proces wczesnodiagenety-
cznej cementacji (fig. 2, dostrzec tutaj mozna
zmikrytyzowane, a nastgpnie polamane fragmenty
skorupki matlzoraczka, ktore w nastgpnym etapie
zostaly pokryte i wypelnione dwiema generacjami
wczesnodiagenetycznego cementu: cementem
wczesniejszym A i cementem wypelniajacym B).
Czesto obserwowana calkowita mikrytyzacja ele-
mentéw szkieletowych wskazuje na duze zaawan-
sowanie tego procesu. W wigkszosci tawic jednak
grubos¢ powlok mikrytowych nie przekracza kil-
ku setnych czg¢Sci milimetra. Powloki rozwinety
si¢ jedynie wzdluz powierzchni zewngtrznych bio-
klastow. Powierzchnia zewnegtrzna wigkszoSci
powlok mikrytowych jest przewaznie réwna, sto-
sunkowo gladka i pokrywa si¢ z pierwotnym
konturem bioklastu. Powierzchnia wewnetrzna,
przylegajaca do niezmikrytyzowanej czesci bio-
klastu, bywa najczesciej nierOwna, pofalowana i
zatokowo nieregularna. Wiele elementoéw szkiele-
towych juz po mikrytyzacji uleglo dalszemu pota-
maniu. Dowodzi tego brak powlok: mikrytowej
w miejscach przetamania lub uszkodzenia. Wtor-
nemu polamaniu ulegaly przewaznie elementy
najbardziej wydluzone i o najwigkszych rozmia-
rach.

Na specjalna uwage zastuguja formy, ktére
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upodobniaja si¢ ogélnym wygladem do opisa-
nych powyzej powlok mikrytowych. Formy te
zbudowane sa z kilku lub rzadziej kilkunastu
naprzemianlegle wyst¢pujacych lamin lepiej lub
gorzej przejrzystego mikrytu otaczajacego niekto-
re litoklasty i bioklasty (fig. 2, dostrzec tutaj
mozna fragment trochitu w drobnolaminowanej
otoczce mikrytu; w podobnej otoczce wystepuje
nieopodal ziarno kwarcu). Laminy nieprzejrzyste-
go mikrytu sa zwykle ciefisze, podczas gdy lami-
ny lepie] przejrzystego mikrytu sa wyraznie grub-
sze. Sumaryczna miazszo$¢ tak wewnetrznie zro-
Znicowanego zestawu lamin nie przekracza zwy-
kle 0,05 mm. W przypadku wystgpowania wyra-
Znego wewnetrznego zroéznicowania przejrzystosci
poszczegblnych lamin odréznienie tych form od
powlok mikrytowych nie sprawia istotnych trud-
nosci. W przypadku braku wewng¢trznego zrozni-
cowania przejrzystosci upodobniaja si¢ one do
powlok mikrytowych bioklastow. Formy te zin-
terpretowano jako najwcze$niejsze stadium two-
rzenia si¢ onkolitow i nadano im nazwe protoon-
kolitow. Z uwagi na regularne, rownolegle-kon-
centryczne ulozenie poszczegélnych lamin w ze-
stawach otaczajacych litoklasty i bioklasty mozna
sadzi¢, ze w trakcie powstawania protoonkolitow
element zarodkowy znajdowal si¢ nieomal w sta-
lym ruchu. Formy tego rodzaju spotykane sa
gléwnie w lawicach biosparrudytow i biospary-
tow. Warto przy tym zauwazy¢, ze wystgpowanie
protoonkolitow skorelowane jest przewaznie z
czestszym wystgpowaniem ooidow. Wydaje sig, ze
korelacja ta spowodowana zostala podobien-
stwem warunkéw, w ktorych tego rodzaju formy
najczescie] powstaja. Za takie mozna uznaé Sro-
dowisko strefy plywow i strefy sublitoralnej. Z
obszarow tych byly one nastepnie przemieszczane
w glebsze strefy zbiornika bardzkiego, gdzie pro-
ces ich dalszego tworzenia si¢ ulegl przerwaniu.

Stwierdzone przejawy wczesnodiagenetycznej
cementacji ograniczone sa w omawianych skalach
jedynie do przestrzeni porowych znajdujacych sig
we wnetrzach elementéw szkieletowych. Pozosta-
le pory istniejace uprzednio w osadzie wypelnione
zostaly jeszcze przed cementacja przez mul mik-
rytowy. Wedlug Bathursta (1971), nie budzacy
watpliwosci cement sparytowy mozna stwierdzi¢
jedynie wowczas, gdy obserwuje si¢ dwie genera-
cje tego cementu w przestrzeni porowej. Warunek
ten spelniaja jedynie wypelnienia przestrzeni po-
rowych we wnetrzach elementéw szkieletowych
omawianych skal. Niektore inne przestrzenie po-
rowe, ktore zdaja si¢ by¢é takze wypelnione
wczesnodiagenetycznym cementem, nie spelniaja

warunku Bathursta (loco cit). Mamy w nich do
czynienia najprawdopodobniej z cementem jednej
generacji (typu wypelniajacego, typ equant —
Folk 1965).

Relikty wczesnodiagenetycznego cementu w
omawianych skalach reprezentowane sa przez na-
stepujace generacje sparytu (fig. 2):

— cement A: wcze$niejszy, wzrastajacy bez-
posrednio na brzegach por pierwotnych,

— cement B: pdzniejszy, wypelniajacy pozo-
stale, bardzie) wewnetrzne czgSci przestrzeni tych
por.

Cement wczesniejszy (cement A) zlozony jest z
wydluzonych, ulozonych palisadowo krysztalow
(stosunek ich dlugosci do szerokosci = 3:1, typ
bladet, Folk 1965), obrastajacych radialnie naj-
bardziej zewngtrzna czg$¢ przestrzeni porowych.
Cement pézniejszy (cement B) zloZzony jest z eu-
hedralnych, izometrycznych krysztaléow (stosunek
d:s = 1:1, typ equant, Folk 1965), wypelniajacych
calkowicie bardziej wewnetrzna cze$¢ przestrzeni
pOrowej.

Dobrze zachowane relikty wczesnodiagenety-
cznego cementu zlozone z dwu wyraznie wyod-
rebniajacych si¢ generacji nalezy w omawianych
skalach okresli¢ jako rzadko spotykane. Nieomal
cala ilos¢ wystepujacego w nich uprzednio ce-
mentu ulegla w pozniejszym okresie diagenezy
rekrystalizacji. O uprzednim wyst¢powaniu dwu-
generacyjnego cementu w wielu przestrzeniach
porowych znajdujacych si¢ we wnetrzach elemen-
tow szkieletowych mozna sadzi¢ na podstawie
wystepowania w tych miejscach wspolczesnie spe-
cyficznego pseudosparytu, ktory jest zlozony ze
stopniowo, gradacyjnie malejacych krysztalow,
poczynajac od czegsci centralnej zajmowanej prze-
zen przestrzeni porowej, ku jej czesciom zewng-
trznym. Pseudosparyt powstaly w rezultacie rekry-
stalizacji wczesnodiagenetycznego, dwugeneracyj-
nego cementu rézni si¢ ponadto od pseudospary-
tu powstalego kosztem mulu mikrytowego, two-
rzacego uprzednie tlo skalne w omawianych ut-
worach, dobra przejrzystoscia wynikajaca z bra-
ku reliktéow mikrytu lub innego typu wrostkow i
zanieczyszczen mineralnych. Ceche te¢ mozna sto-
sowa¢ nawet jako jedno z Kkryteriow pomocni-
czych do identyfikacji reliktow wczesnodiagenety-
cznego cementu w niezbyt silnie zdiagenezowa-
nych skalach weglanowych.

Rekrystalizacja. Sparyt tworzacy wspolcze$nie
tlo skalne omawianych wapieni wyrdznia si¢ na-
stepujacymi cechami:

— przewaznie ksenotopiczng i hipidiotopi-
czng strukturg w odmianach rownokrystalicznych
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oraz porfirotopiczna i poikilotopiczna w odmia-
nach nierdwnokrystalicznych (sensu Friedman
1965);

— znacznie gorsza przejrzystoscia, zwlaszcza
w pordwnaniu z reliktami dwugeneracyjnego,
wczesnodiagenetycznego cementu (réwniez i po
jego rekrystalizacji). Gorsza przejrzysto$¢ spowo-
dowana jest obecnoscia drobnoluseczkowych mi-
neraldéw ilastych, zweglonej substancji organi-
cznej, brunatnawych tlenkow Zzelaza, pylu minera-
léow nieprzezroczystych i najdrobniejszych relik-
tow mulu mikrytowego rozmieszczonych we wne-
trzach i pomigdzy krysztalami pseudosparytu:

— wielkoscia krysztalow, mieszczaca sie naj-
cz¢sciej w przedziale od 0,06 mm do 0.2 mm:

— obecnoscia licznych. o nieregularnych kon-
turach, roztapiajacych si¢ gradacyjnie w tle pseu-
dosparytowym, reliktow nieprzejrzystego mutu
mikrytowego, niejednokrotnie zamknigtych w
obrebie przestrzeni zajmowanej przez duzy, poje-
dynczy krysztal kalcytu;

— rozrastaniem si¢ krysztalow pseudosparytu
kosztem allocheméw. Granice z allochemami s3
przewaznie gradacyjne, nierowne, dyskordantne i
malo kontrastowe (fig. 3).

— zabkowanymi, falistymi i bardzo nierow-
nymi, a niejednokrotnie palczasto zazebiajacymi
si¢ granicami pomig¢dzy poszczegdlnymi kryszta-
lami pseudosparytu:

Fig. 3. Biosparyt z objawami umiarkowanej rekrystalizacji
(kamieniolom na Srebrnej Przeleczy, préba nr 11, nikole
rownolegle, $rednica obrazu: 5,0 mm). Q — ziarna kwarcu

Biosparite with symptoms of moderate reerystallization (quar-
ry on the Srebrna Przelecz Pass, sample n° 11, parallel nicols,
picture diameter: 5.0 mm). Q -- quartz grains

— zacieraniem dostrzegalnych mikroskopowo
roznic pomigdzy allochemami i tlem skalnym
wskutek rozwoju rekrystalizacji;

— brakiem okreslonej orientacji krysztalow
pseudosparytu w stosunku do powierzchni ogra-
niczajacych; orientacja jest przypadkowa, np. w
stosunku do konturéw allochemodw ;

— wreszcie w najbardziej zrekrystalizowa-
nych probach obserwuje si¢ zastepowanie przez
pseudosparyt calych bioklastow z wyjatkiem
powlok mikrytowych.

Przvtoczone dotychczas cechy pseudosparytu,
tworzicego wspolczesne tlo skalne omawianych
wapieni, pozwalaja na stwierdzenie, Ze:

— tio skalne zlozone bylo pierwotnie z mutu
mikrytowego, w ktoérym obficie wystgpuja naj-
drobniejsze frakcje allochemow oraz drobnotu-
seczkowe mineraly ilaste, zweglona substancja
organiczna, tlenki zelaza, pyl mineralow nieprzez-
roczystych. Mul mikrytowy, najdrobniejsze frak-
cje allochemdéw i wymienione powyzej zanieczy-
szczenia mineralne tworzyly uprzednio matrix ba-
danych skat;

— pseudosparyt powstal droga rekrystalizacji
mulu mikrytowego, czesci allocheméw i wczesno-
diagenetycznego cementu:

— najbardziej odporne na rekrystalizacj¢ sa
allochemy zmikrytyzowane, a szczegélnie ich
powloki mikrytowe oraz te komponenty, ktore w
calosci zbudowane sa z mikrytu;

— stopiert rekrystalizacji omawianych skal
mozna okresli¢ generalnie jako umiarkowany, a
w niektorych probach nawet staby. W zwazku z
tym mozliwa jest jeszcze stosunkowo precyzyjna
identyfikacja wielu allocheméw oraz przetrwatych
tu i dwdzie w niewiele zmienionym stanie relik-
tow wczesnodiagenetycznego, dwugeneracyjnego
cementu. Warto przy tym zauwazy¢, ze w pro-
bach o ubogiej matrix postep rekrystalizacji jest
bardziej zaawansowany i zaznaczyl si¢ w przewa-
zajacej czesci tla skalnego.

Rozpuszczanie. Przejawy rozpuszczania pod
cisnieniem najlepiej widoczne sa w lawicach in-
trasparrudytow i intrasparytow, ktére wyrozniaja
si¢ szczegOlnie uboga matrix (por. fig. 4).

Do procesu rozpuszczania dochodzito zwykle
w tych miejscach, gdzie allochemy stykaja si¢ z
soba. Rezultatem tego procesu sa obserwowane
wspolczesnie liczne weiski jednych allocheméw w
drugie. W miejscach stykania si¢ ze soba poszcze-
golnych allochemdéw obserwuje si¢ wystgpowanie
mikrostylolitow, tworzacych specyficzny rodzaj
zabkowanego szwu spajajacego i laczacego sasia-
dujace ze soba allochemy. Sa to mikrostylolity o
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Fig. 4. Intrasparyt z powszechnie wystgpujacymi przejawami

rozpuszczania pod ci$nieniem (kamieniolom na Srebrnej Prze-

teczy, préba nr 16, nikole réwnolegle, srednica obrazu:
5,0 mm)

Intrasparite with frequent symptoms of dissolution under
pressure (quarry on the Srebrna Przetecz Pass. sample n°® 16,
parallel nicols, picture diameter: 5.0 mm)

tepo zakonczonych wierzcholkach i amplitudzie
nie przekraczajacej przewaznie 0,3 mm. Ich wyg-
lad tudzaco przypomina stylolity typu ,szwu”
Parka i Schota (1968). Przebieg mikrostylolitow
laczacych ze soba poszczegdlne allochemy jest
niejednokrotme wielce skomplikowany. ,Szew”
taki jest z reguly wyScielony nikla warstewka
(okoto 0,01 do 0,03 mm) brunatnawo przeswieca-
jacych, drobnoluseczkowych mineralow ilastych,
zabarwionych zweglong substancja organiczna.
Grubo$¢ wyscielajacej warstewki mineratlow ila-
stych jest bardzo zmienna i szczegdlnie wzrasta w
poblizu wierzchotkowych czesci linii ,,szwu”.
Obok przejawdw rozpuszczania, ktore rejes-
trowano we wszystkich miejscach stykania si¢
pomi¢dzy soba allocheméw (mikrostylolity), ob-
serwowano takze sporadycznie takie przejawy
rozpuszczania pod wplywem ci$nienia, ktore po-
legaly na wystgpowaniu przebiegajacych w przyb-
lizeniu rownolegle do siebie stylolitow o zasiggu
przekraczajacym wielko$¢ standardowego prepa-
ratu mikroskopowego. Stylolity tego rodzaju
omijaja przewaznie kontury allocheméw i swoim
przebiegiem dostosowuja si¢ do zarysu alloche-
mow. W pordwnaniu z mikrostylolitami ich amp-
lituda jest wyraznie wigksza i osiaga niejednok-
rotnie 0,8 mm do 1,0 mm. Pozostale cechy mor-
fologiczne sa natomiast nieomal identyczne z ce-

18 — Geologia Sudetica, vol. XXI. nr 2.

chami mikrostylolitow rozwini¢tych w miejscach
stykania si¢ ze soba allocheméw (tepo zakoriczo-
ne wierzcholki, powierzchnia stylolitu wyscielona
warstewka brunatnawo przeswiecajacych, drob-
notuseczkowych mineraléow ilastych zabarwio-
nych zweglona substancja organiczna, wérod kto-
rych spotyka si¢ roOwniez drobne blaszki jasnych
lyszczyk 6w).

Przebieg stylolitow o zasiggu przekraczajacym
wielko$¢ preparatu mikroskopowego jest zgodny
z kierunkiem powierzchni warstwowania, nato-
miast przebieg mikrostylolitow uzalezniony jest
glownie od orientacji plaszczyzn, wedlug ktorych
stykaja si¢ pomiedzy soba poszczegdlne alloche-
my.

Wczesnodiagenetyczna dolomityzacja. Nieomal
wszystkie zbadane proby omawianych skal wyka-
zaly obecno$¢ dolomitu (na podstawie barwienia
alizaryna-S czerwona preparatow odkrytych).
Wystepuje on w wigkszosci zbadanych prepara-
tow najczesciey w postaci mniej lub bardziej
kompletnej otoczki na allochemach (fig. 5).

Zewngtrzna powierzchnia ograniczajaca oto-
czki dolomitowe jest przewaznie réwna, gladka
i pokrywa si¢ prawdopodobnie z pierwotnym
konturem zdolomityzowanych allochemow. Wew-

|

Fig. 5. Biosparyt (kamieniolom w Nowej Wsi, préba 29,
nikole réwnolegle, srednica obrazu: 2,5 mm). 4 — przed

barwieniem alizaryna-S czerwona; B — czesé barwiona aliza-
ryna-S czerwona (miejsca catkowicie zaczernione symbolizuja
micjsca wystgpowania wczesnodiagenetycznego dolomitu)

Biosparite (quarry in Nowa Wies, sample n° 29, nicols paral-

lel, picture diameter: 2.5 mm). A — ahead of colouration with

the alizarin-S; B — part coloured with the alizarin-S (places

of early diagenetic dolomite occurrence are symbolized by
completely black fragments)
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n¢trzna powierzchnia ograniczajaca otoczki dolo-
mitowe, przylegajaca do wnetrza zdolomityzowa-
nego allochemu, jest natomiast bardzo nier6éwna,
pofalowana, zabkowana, niejednokrotnie z liczny-
mi wypustkami, zatokowymi zaglebieniami i odz-
wierciedla zasigg procesu dolomityzacji w kierun-
ku wnetrza allocheméw. W zwiazku z tym otocz-
ki dolomitowe maja zréznicowana nieco grubosc,
najczgsciej od 0,01 do 0,05 mm. Szczegdlne zgru-
bienie otoczek dolomitowych w pewnych miejs-
cach wokot allocheméw jest, jak si¢ zdaje, zwia-
zane z wigksza ich podatnoscia na proces dolo-
mityzacji (np. moze to by¢é powodowane wigksza
porowatoscia tych miejsc). Wskazuje na to roz-
w0j dolomityzacji rowniez w obszarach przylega-
jacych do drobnych por wystepujacych w obrebie
niektorych bioklastow (fig. 5).

Dolomityzacja nie wystgpuje we wszystkich
probach z jednakowym natezeniem. W niekto-
rych probach przejawy dolomityzacji ograniczone
sa jedynie do wystgpowania pojedynczych, drob-
nych, subhedralnych krysztaléw dolomitu, ktore
rozproszone sa wzdluz brzeznych czesci konturu
allochemoéw.

Do zupelnie sporadycznie obserwowanych na-
leza natomiast skupienia dolomitu wyst¢pujacego
w obrebie tla skalnego, ktore nie wykazuja wido-
cznego zwiazku z allochemami. Wydaje sig, ze
skupienia tego rodzaju nalezaloby interpretowac
jako najdrobniejsze frakcje zdolomityzowanych
allocheméw. W nielicznych przypadkach mozna
nawet wskaza¢ pewne rdznice morfologiczne w
stosunku do otaczajacego tla skalnego zbudowa-
nego z kalcytu (kontury, ktére przypominaja
struktury pochodzenia organicznego, pellety,
grudki mulowe itp.).

W szczegodlnie silnie zrekrystalizowanych pro-
bach, gdzie wyodrebnienie poszczegolnych allo-
cheméw napotyka czesto szczegdlne trudnosci,
po barwieniu alizaryng-S allochemy staja si¢ do-
skonale widoczne. Efekt ten jest rezultatem wy-
stgpowania na allochemach obwddek dolomito-
wych. Bywa, ze ujawniaja si¢ woéwczas zupelnie
nieoczekiwanie struktury pochodzenia organi-
cznego (np. fragmenty silnie zrekrystalizowanych
koralowcow kolonijnych), ktorych obecnosci w
zrekrystalizowanym tle zupelnie nie podejrzewa-
no (brak oznak uprzedniego ich wystgpowania w
tych miejscach).

Zupelny brak obwodek dolomitowych w
miejscach przelamania niektérych allocheméw
(szczegdlnie o ksztaltach silnie wydluzonych) oraz
przytoczone dotychczas spostrzezenia upowaznia-
ja do stwierdzenia, Ze sa to przejawy wczesnodia-

genetycznej dolomityzacji. Specyficzny sposob do-
lomityzacji allocheméw sugeruje jej zwiazek z
mikrytyzacja, a szczegélnie z dzialalnoscig skalo-
toczy. By¢ moze, ze w powstale w taki sposob
mikrowydrazenia stracany byl wysokomagnezo-
wy kalcyt lub nawet dolomikryt, ktory w nastep-
nych fazach diagenezy przeksztalcony zostal w
dolomit. Prawdopodobnie procesy te zaistnialy
jeszcze przed utworzeniem si¢ tla skalnego.
Sylifikacja. Na szczegbélna uwage zastuguje
proba, w ktorej stwierdzono niezwykla wprost
obfitos¢ autogenicznych krysztaléw kwarcu roz-
mieszczonych jedynie w obrebie tla skalnego. W
obregbie allochemoéw krysztaly takie praktycznie
nie wystgpuja (fig. 6). Rozmiary wlasnopostacio-
wych krysztalow kwarcu mieszcza si¢ w bardzo
szerokim przedziale zawartym pomigdzy 0,01 i
0,95 mm. Tlo skalne, w ktorym rozmieszczone sg
owe krysztaly kwarcu, jest stabo przejrzyste, mik-
rokrystaliczne 1 mikrosparytowe. Nasycenie
krysztalkami kwarcu tla skalnego jest bardzo du-
ze 1 wynosi w niektérych miejscach nawet okolo
80%, objetosci tego tla. Wspomniane krysztatki
nie wykazuja w skali obrazu mikroskopowego
jakiegokolwiek uporzadkowania czy tez ukierun-
kowania. Krysztalki te maja posta¢ nieco wydlu-

Fig. 6. Intrasparrudyt charakteryzujacy si¢ bardzo obfitym

nasyceniem tla skalnego autogenicznymi krysztalami kwarcu

(kamieniolom w Nowej Wsi, proba nr 37, nikole rownolegle,

srednica obrazu: 2,5 mm). Q — zregenerowane autogeniczne
krysztaly kwarcu

Intrasparrudite characterized by a very frequent presence of

the autogenic quartz crystals within rock matrix (quarry in

Nowa Wies, sample n° 37, nicols parallel, picture diameter:
25 mm). Q — regenerated autogenic quartz crystals
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zonych stupkow, obustronnie zakoriczonych pira-
midalnie (fig. 6). Sposdb rozmieszczenia drobnych
wrostkOw weglanowych we wnetrzach krysztal-
koéw kwarcu wskazuje, ze krysztalki przed regene-
racja mialy rowniez autogeniczna postac. W
wiekszych krysztalach kwarcu obserwuje si¢ na-
wet po kilka stref wystgpowania wrostkow wegla-
nowych, ktorych ulozenie nasladuje pierwotny,
autogeniczny ksztalt krysztaldow kwarcu.

W pozostalych prébach skalnych przejawy sy-
lifikacj: ograniczone sa jedynie do tworzenia si¢
niewielkich obwoddek regeneracyjnych na niekto-
rych litoklastach (np. ziarna polikrystalicznego
kwarcu). Obwodki te maja charakter syntaxialny;
ich identyfikacja mozliwa jest na podstawie obec-
nosci drobnych wrostkow wzdluz konturu obra-
stanej powierzchni, brak tez charakterystycznych
mikrospgkan w strefie obwoddki. Sporadycznie
stwierdzane sa roOwniez w tych prébach autogeni-
czne postacie kwarcu o spokojnym, réwnomier-

nym wygaszaniu $wiatla, z przejawami regenera-
cji.

W rezultacie szczegélna obfito§¢ autogeni-
cznych krysztalkow kwarcu w tle skalnym jednej
z lawic intrasparrudytow, przy rownoczesnym
braku ich w lawicach sasiadujacych, zinterpreto-
wano jako dowdd dzialalnosci wulkanicznej w
obszarze sasiadujacym ze zbiornikiem bardzkim
w koncu wczesnego wizenu. Wydaje sig, ze do
wspomnianej tawicy dostarczony zostat w trakcie
szczegOlnie silnego epizodu dziatalnosci wulkani-
cznej popiét wulkaniczny wraz z niewielka iloscia
nieco wigkszych krystaloklastow (pirokwarce),
ktory w trakcie kolejnych faz diagenezy ulegl
rekrystalizacji. Nalezy si¢ spodziewaé, ze byt to
wulkanizm kwasny (np. ryolitowy). Warto podk-
resli¢, ze przejawy dzialalnosci wulkaniczne)y w
dolnym karbonie Sudetéow Srodkowych sa zjawi-
skiem dobrze juz udokumentowanym (Teisseyre
1970, 1971; Nowakowski, Teisseyre 1971).

WNIOSKI

1. Skaly weglanowe budujace tzw. dolny wa-
pien weglowy Gor Bardzkich ulegly umiarkowa-
nej diagenezie. Wsrdd procesow diagenetycznych
najpowszechniej i jednoczesnie najintensywniej
zaznaczyly swoja dzialalnos¢: rekrystalizacja,
mikrytyzacja i wczesnodiagenetyczna dolomityza-
cja. W rezultacie dzialania rekrystalizacji skaly te
uzyskaly pokr6j sparenitow (uprzednie ich tlo
skalne stanowil mul mikrytowy). Dzieki mikryty-
zacji utrwalone zostaly przez powloki mikrytowe
allochemy w takim stopniu, Ze mozliwa jest ich
stosunkowo precyzyjna identyfikacja. W lawicach
ubogich w matrix zaznaczyl si¢ wyraznie proces
rozpuszczania komponentoOw pod wplywem cis-
nienia. Wczesnodiagenetyczna dolomityzacja ob-
jela w sposob szczegolny jedynie zewngtrzne czg¢s-
ci allocheméw. Najprawdopodobniej rozwingta
si¢ ona jeszcze przed utworzeniem matrix. Mimo
tu i 6wdzie stosunkowo silnie rozwinigtej rekry-
stalizacji, mozna jeszcze stwierdzi¢ relikty wczes-
nodiagenetycznego, dwugeneracyjnego cementu.
Wczesnodiagenetyczna cementacja miala miejsce
juz po mikrytyzacji.

2. Omawiane skaly weglanowe powstaly w
rezultacie szybkiej resedymentacji stabo skonsoli-
dowanych i luznych materialow utworzonych w
srodowisku ptytkowodnym (ooidy, protoonkolity,
bogata i zroznicowana fauna plytkowodna). Juz
przed resedymentacja miala miejsce mikrytyzacja
i wczesnodiagenetyczna dolomityzacja. Wskazuje
na to brak powlok mikrytowych i obwodek
wczesnodiagenetycznego dolomitu w miejscach
przelamania allochemow. Uszkodzenia te musialy
zapewne powsta¢ w trakcie resedymentacji.

3. Niezwykla obfitos¢ autogenicznych krysz-
talkow kwarcu w tle skalnym tylko jednej z tawic
intrasparrudytéw (nawet do 80%, objetosci tego
tla), przy réwnoczesnym ich braku w lawicach
sasiadujacych, zinterpretowano jako dowodd dzia-
lalnosci wulkanicznej w kornicu wczesnego wizenu
w obszarze sgsiadujacym ze zbiornikiem bardz-
kim. Nalezy si¢ spodziewaé, ze byt to wulkanizm
kwasny (np. ryolitowy).

Sosnowiec, listopad 1984
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Summary

ABSTRACT: The so-called Lower Carboniferous Limestone of the Bardzkie
Mis. has been ascertained as allochemical sparitic limestones (biosparrudite, biosparite.
intrasparrudite, intrasparite, and pelsparite). These rocks contain abounding litho-
clastic elements: scraps of the Sowie Mits. gneisses. polycrystalline quartz grains.
feldspars, and flaky minerals. The lithoclastic components display numcrous
features of weathering (particularly feldspars and flaky minerals) and crushing:
microcracking, disintegration of relatively big grains into a fine mosaic composed
of sharp-edged fragments cemented with iron oxides and submicroscopic mineral
mush. The calcareous rocks have been affected by moderate diagenesis. Among
diagenetic processcs. the most intensely imprinted were recrystallization. micritiza-

In a geological profile of the Lower Carboniferous sedi-
ments of the northern Bardzkie Mts. Wajsprych (1978) distin-
guished, from bottom to top, three main lithostratigraphic
units: breccia and conglomerate formation of Nowa Wies,
sandstone formation of Srebrna Gora, and melange complex
of Zdanéw (Fig. 1).

The bottom part of the Nowa Wie§ formation is built up
of the sedimentary gneissic breccia as well as gneissic conglom-
erate and sandstone in which relatively big amount of
strongly mylonitized and diaphthorically altered varieties of
the Sowie Mts. gneisses is noticeable (Pacholska 1978). Furth-
ermore, these rocks contain a number, gradually increasing
upward, especially near the top, of calcareous elements, most
of which are remnants of fauna and clasts of biodetrial
limestones.

The top part of the Nowa Wie§ formation is composed
of carbonate sediments either traditionally termed as the
Lower Carboniferous Limestone or, accordingly to a more
recent proposal, as the calcareous breccia and sandstone
(Wajsprych 1978). The thickness of the described formation is
diversified and decreases from about 300 m in the vicinity of
Nowa Wie$, eastward, to nearly 60 m in the vicinity of
Srebrna Goéra (Pacholska 1978). The thickness of the carbon-
ate sediments at the top of the formation is varied similarly
and it ranges from a few to a dozen or so metres. In places
the limestones are replaced by sandstones with very abundant
calcareous cement or matrix. The term “calcareous breccia
and sandstone” seems to suggest that we are having to do
with rocks of the calclithite type (calcarenites, calcirudites,
sensu Folk 1959). Actually, these are the rocks which should
be named as allochemical sparitic limestones (biosparrudite,
biosparite, intrasparrudite, intrasparite, pelsparite, and the
likes) locally containing abundant lithoclastic elements (frag-
ments of the Sowie Mits. gneisses, polycrystalline quartz
grains, feldspars, and flaky minerals).

tion, and early-diagenetic dolomitization. As a result of recrystallization the rocks
have become sparenitic in appearance, although their primary matrix is assumed
to consist of micritic mud. An enormous abundance of authigenic quartz in the
matrix of one of intrasparrudite beds (in places up to 80 vol. %, of the matrix) has
been regarded as evidence of volcanic activity in the area adjaccnt to the Bardo
Basin at the end of the early Visean.

The carbonate rocks in question have originated as a result of rapid
redeposition of the slightly or unconsolidated materials previously accumulated in
a shallow-water environment (ooids. protooncolites. rich and various shallow-
-water faunal.

The allochems composing the biosparrudite and biospari-
te principally are poorly sorted bioclasts and intraclasts. They
are associated with varied amounts of extraclasts, pellets, and
individual ooids. The allochems are displaced within usually
small amount of pseudosparite which is their new matrix. Due
to recrystallization, the pseudosparite has replaced a primary
micrite mud. The bioclasts are represented by remnants of
crinoids, complete or fragmental valve elements of brachio-
pods and pelecypods, numerous fragments of bryozoans and
calcareous algae, more or less broken colonial and solitary
corals, fragments and shells of gastropods, and complete
valves of foraminifers, ostracods and other microorganisms of
similar size (e.g. Calcisphaere). Most of large skeleton elements
are either broken or more or less damaged. Seldom they
exhibit evidence of rounding.

The intraclasts are represented by fragments of biosparite
and biosparrudite as well as biomicrite and biomicrudite. The
shape of the intraclasts is predominantly oval and slightly
elongated. Under the microscope the difference between the
matrix and the intraclasts is very small in many cases.

The extraclasts are poorly rounded or sharp-edged mo-
no- or polycrystalline grains of quartz, feldspars (microcline
and oligoclase An,q._,,), rock fragments (varieties of the
Sowie Mts. gneisses), and flaky minerals (chlorite, phengite,
biotite). Granular lithoclasts display evidence of crushing
(microcracks, disintegration of relatively big grains into a fine
mosaic composed of sharp-edged fragments cemented with
iron oxides and submicroscopic mineral mush. The accessory
pellets commonly range from 0.06 to nearly 0.2 mm, while the
size of the ooids is 0.2 to 0.5 mm.

The matrix usually consists of pseudosparite displaying
more or less preserved relics of primary micrite mud. Accord-
ing to the Dunham’s classification the rocks above described
can be regarded as bioclastic rud/grainstones.

The intrasparrudite and intrasparite are similarly not
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well sorted rocks. The qualitative characteristics of intraclasts,
lithoclasts, and bioclasts which are, besides pseudosparitic
matrix. the main constituents of the rocks. well correspond
with the characteristics of analogous components of the bio-
sparrudite and biosparite.

The pelsparites are being found mainly within biosparite
beds. The size of their components is relatively uniform,
ranging from 0.03 to 0.25 mm. Pellets and shells of foramini-
fers are the main components of these rocks.

SOME COMMENTS ON SYMPTOMS OF DIAGENESIS

The identification of many skeleton elements in the rocks
described is possible only on the basis of the preserved
micritic coating, as the remaining not micritized part of an
element frequently has gone partial or complete dissolution,
recrystallization or silicification. The micritization was a pro-
cess antecedent to early-diagenetic cementation (in Fig. 2
noticeable are micritized and subsequently broken fragments
of ostracods which at the next stage were covered and filled
with two generations of early-diagenetic cement: older cement
A and later filling cement B). After the micritization many
skeleton elements were affected by further mechanical frag-
mentation. It is evident from the lack of micritic coating at
broken edges of shells. Particular note may be taken of the
forms appearance of which is like the micritic coating above
described (in Fig. 3 a trochite fragment rimmed with fine-
-laminated micrite is visible, as well as a quartz grain with
similar coating). These forms have been referred to as repre-
senting the early stage of oncolite formation and have been
termed as protooncolites.

Symptoms of early-diagenetic cementation have been as-
certained to be limited to the pores within skeleton elements.
Other primarily existing pores in the sediment were already
filled before cementation with micrite mud. Relics of the
early-diagenetic cement are represented by two generations of
sparite (Fig. 2):

- cement A (older) growing directly at edges of primary
pores (elongated crystals arranged into a palisade shape —
ratio d:s = 3:1, bladet type, Folk 1965 — radially covering
the most external part of pores);

— cement B (younger) filling the remaining, more inter-
nal parts of pores (euhedral isometric crystals, ratio d:s = 1:1,
equant type, Folk 1965).

The Teatures of the pseudosparite composing the recent
matrix of the described limestones allow the following ascer-
tainments (see Fig. 3):

— the matrix of the limestones was primarily composed
of micrite mud which was subsequently transformed by recry-
stallization into pscudosparite.

— degree of recrystallization in these rocks can be as-
sumed as moderate or, in some samples, even low.

The process of dissolution was operating usually in in-
trasparrudite and intrasparite beds conspicious by their scarce
matrix (Fig. 4). The process took place at the contacts of
allochems. It resulted in numerous impressions of certain
allochems on others as well as in microstylolites developed at
the juxtaposition. As a rule. the microstylolites are padded
with a brownish thin layer of limpid fine-flaky clay
minerals.

In the majority of the samples studied have been found
indications of dolomitization in the form of more or less
complete dolomite rims on allochems (Fig. 5). Total lack of
the rims in the places where certain allochems have been
broken allow to consider them as a result of early-diagenetic
dolomitization. Peculiar character of the dolomitization of
allochems suggests the connection of this process with micriti-
zation (it is likely that the high-magnesium calcite has been
precipitated in microcavitations).

Extraordinary quantity of authigenic quartz crystals dis-
posed only in the matrix of one of intrasparrudite beds (Fig.
6), whereas such crystals are lacking in the adjacent beds, has
been interpreted as a demonstration of volcanic activity in the
area close to the Bardo Basin at the end of the early
Visean.

CONCLUSIONS

1. The carbonate rocks composing the so-called Lower
Carboniferous Limestone of the Bardzkie Mts. have been
affected by moderate diagenesis. Among diagenetic processes
the most common and intense were recrystallization, micriti-
zation, and early-diagenetic dolomitization. Due to recrystalli-
zation the rocks have got sparenitic character (previously
their matrix was composed of micrite mud). In beds deficient
in matrix, clearly demonstrated was the process of dissolution
induced by pressure (microstylolites). Early-diagenetic dolomi-
tization particularly affected only external parts of allochems
(this follows from the connection between the dolomitization
and micritization). Most likely the process preceded the ma-
trix formation. In spite of locally strong recrystallization,
relics of early-diagenetic two-generation cement can be recog-
nized. The early-diagenetic cementation took place after mic-
ritization.

2. The carbonate sediments originated as a result of

rapid redeposition of poorly consolidated or unconsolidated
materials accumulated in a shallow-water environment (ooids,
protooncolites, rich and diversified shallow-water fauna). The
micritization and early-diagenetic dolomitization already pre-
ceded the resedimentation. Evidence for that is the lack of
micrite coating and rims of early-diagenetic dolomite at bro-
ken edges of allochems. The fragmentation must have been
brought about by the redeposition.

3. Extraordinary quantity of authigenic quartz crystals in
the matrix of only one of intrasparrudite beds (up to
80 vol. %/, of the matrix), whereas such crystals are lacking in
the adjacent beds, has been interpreted as evidence of volcanic
activity at the end of the early Visean in the neighbouring
area of the Bardo Basin. Probably it was acid (e.g. rhyolitic)
volcanism.

Translated by R. Kryza



