ANNA MALISZEWSKA

Instytut Geologiczny

O GENEZIE WAPIENI, BREKCJI I BENTONITOW AUTUNU Z OTWORU STARGARD 1

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wybra-
nych fragmentéw profilu autunu, odbiegajgacego wy-
kisztatceniem [litologicznym i genezg skat od innych,
dotychczas poznanych profiléow dolnego czerwonego
spggowca na obszarze Nizu Polskiego. Jednoczesnie
autorka pragnie zwrocié uwage czytelnika na przy-
datno$é analizy mikroskopowej skat w badaniach 1i-
tostratygraficznych, szczegblnie w obrebie tak zwa-
nych serii niemych.

UKD 552.541+4552.511+552.52313.8] :551.736.1:550.822,63(438.252 Stargard)

Skaty uznane przez J. Pokorskiego (9) za utwory
dolnego czerwonego spagowca i korelowane z autu-
nem, w otworze Stargard 1 wystepuja (na podstawie
interpretacji pomiaréw geofizyki otworowej) na gie-
bokosci 5089—5444 m; migzszosé ich. wynosi wiecej
niz 355 m. Gilebienie otworu zakonczono w wobrebie
szarobrunatnych, pasiastych mwapieni, ktorych wiek i
geneza byly przedmiotem wielokrotnyich dyskusji.

599



5093 [

5100

5105 |7

5111

S B2, [z =4

o BB s o [dwo [ dn

Ryc. 1. Profile litologiczno-petrograficzne dwu od-
cink6éw rdzenia z otworu Stargard 1 wykredlone ma
podstawie: obserwacji makroskopowych skat (Ia, IVa),
badarn mikroskopowych plytek cienkich (Ib, IVb) oraz
interpretacji wynikéw badan mikroskopowych 4 rent-
genowskich (Ic, IVc). .

Els

1 — brekcje, 2 — pseudobrekcje, 3 — mulowce, 4 — ilowce

mutowcowe, 5 — ilowce, 6 — ilowce tufitowe i tufity ilaste,

7 — bentonity, 8 — margle, 9 — wapienie, 10 — tufy pias-
kowcowo-popiotowe, 11 — tufy popiotowe.

Z powyzszego Iinterwailu rdzeniowego uzyskano
cztery odcinki, obejmujgce glebokosci: I — 5444—5420
m; II — 5355—5346 m; III — 5200—5196 m; IV —
5111—5093 m, o migzszo$ci kolejno: 24 m, 9 m, 4 m
oraz 18 m. Drugi i trzeci z tych odcinkéw sa repre-
zentowane przez drobnouziarnione skaly okruchowe,
a wiec mulowce i ilowce z cienkimi wktadkami pias-
kowcdw. Sg to szare i brunatne skaly terygeniczne,
zawierajgce obfity pigment hematytowy, czesto cze$-
ciowo zsylifikowane i skalcytyzowane. Charaktery-
styczng cechg ilowcow i mulowcdw jest ich subtelna
i gesta laminacja pozioma, miejscami obserwuje sig
tez laminacje soczewkows lub skoéng w matej skali.
Laminacja opisywanych skal bywa zaburzona prze-
biegiem spekan, zytek badZz mikrostylolitow.

Przedmiotem niniejszej pracy sg skaty mawiercone
w odcinkach I i IV (ryc. 1). Litologie kazdego z opi-
sywanych odcinkéw wdzenia przedstawiono trzykrot-
nie, na podstawie: a — wopisu makroskcpowego skal,
b — badan mikroskopowych ptytek cienkich, ¢ — in~
terpretacji wynikéw badan mikroskopowych i rentge-
nowskich. Zestawienie obok siebie profilow ,a” i ,b”
wykazuje niezbedng potrzebe badan mikroskopowych
rdzenia, gdyz wielokrotnie skaly opisane jako mutow-
ce s wapieniami, rogowcami lub tufami. Profile ,,c”
przedstawiaja przypuszczalny skitad pileswotny skat
dia- lub epigenetycznie przeobrazonych, czesto od-
tworzony jedynie na podstawie obserwacji istniejgcych
w mnich reliktow.

W badaniach skal pircgenicznych przyjeto klasyfi-
fikacje R. V. Fischera, z niewielkg modyfikacjg (tu-
fy o $rednicy klastéw 0,63—2,0 mm autorka mazywa
,piaskowcowymi” a nie ,grubopopiotowymi”, zgodnie
z przyjetym w Polsce podziatem skat okruchowych
wedlug kryterium uziarnienia). W nazewnictwie skal
weglanowych przyjeto klasyfikacje R. L. Folka (3),
uznajac wa wapien skale rzawierajgca ponad 50%6
CaCO,. W interpretacji dyfraktogramdéw skal ila-
stych i weglanowych wykorzystano podreczniki W. I.
Michiejewa (5) oraz G. Browna (1). Oznaczenia che-
miczne i amalizy rentgenowskie wybranych probel
skalnych wykonano w Centralnym Laboratorium IG.

Autorka pragnie wyrazi¢ gleboka wdziecznosé Pa-
ni Profesor dr hab, Annie Kuzniarowe] za wskazowki
co dio sposobu interpretacji wynikéw analizy rentge-
nowskiej, a takze Panu Profesorowi dr hab. Wacltawo-
wi Ryce za uwagi krytyczne i przedyskutowanie te-
matu. Panu mgr Jedrzejowi Pokorskiemu autorka jest
szezerze zobowigzana za zylczliwg wspbiprace w bada-
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Fig. 1. Lithological-petrographic sections of two core
intervals from the borehole Stargard 1, made on
the basis of macroscopic andlysis of rocks (Ia, IVa),
microscopis analysis of thin sections, and interpreta-
tion of results of microscopic and X-ray analyses
{Ic, IVec).
1 — breccias, 2 — pseudobreccias, 3 — siltstones, 4 — silty
claystones, 5 — claystones, 6 — tuffite claystones and clay
tuffites, 7 — benthonites, 8 — marls, 9 — limestones, 10 —
sandstone-ashy tuffs, 11 — ashy tuffs.

niach czerwonego spagowca oraz dostarczenie probek
do badan. Autorka jest rowniez wdzieczna: Pani Bar-
barze Szymezak za wykonanie o$miu dyfraktogra-
méw prébek skalnych, a Pani mgr Irenie Iwasinskiej
— za szczegblowe badania dyfraktometryczne trzech
prébek bentonitom.

OPIS SKAL
I odcinek rdzenia

W 1 odcinku, obejmujgcym rdzen z glebokosci
5444—5420 m, stwierdzono makroskopowo wystepo-
wanie szarych i brunatnych, gesto laminowanych
mulowcow 1 itowcoOw, a w czeSci preyspagowej —
szarych i szarobrunatnych, réwniez gesto laminowa-
nych, wapieni (9). Badania mikroskopowe wykazaly,
ze wystepuja tu itowce tufitowe, tufity ilaste, tufy,
bentonity i wapienie (rye. 1).

Tiowee tufitowe sg skalami brunatnymi o struk-
turze pelitowej, teksturze réwnoleghej. Tto skalne jest
ztozone z miazgi luseczek ilastych (gildwnie illitu), im-
pregnowane] afanitowg krzemionksg i hematytem, za~
wiera takze bardzo drobne blaszki muskocwitu. Czgsto
wystepujg tu drobne ziarna weglandw, tworzace
miejscami niewielkie konkrecje lub wypelnienia szcze-
lin, rzadko matomiast nobtowano anhydryt. Opisywa-
ne itowce zawierajg liczne, soczewkowato wygigte
warstewki szarych tuféw popiotowych albitowo-kwar-
cowych. W sgsiedztwie tych warstewek itowce sg bo-
gate w ziarna neogenicznego albitu, notowano réwniez
neogeniczny kwarc. Niewagtpliwie obecnos¢ tych mi-
neratdow jest wynikiem dewitryfikacji popiotu szkli-
stego, ktédrym byl nasycony terygeniczny osad ila-
sty. Laminy, w ktorych produkty dewitryfikacji szkli-
wa przewazajg nad materiatem terygenicznym (ryc.
4), sa laminami tufitow ilastych (2).

Tufy s3 skalami szarymi lub szarobrunatnymi,
czesto laminowanymi, przypominajacymi makrosko-
powa itowce, mulowce lub piaskowce. Tufy poznane
w odcinku I rdzenia z otworu Stargard 1 sg skatami
szklistymi i na ogél — popliclowymi, lecz robznig sie
miedzy sobg skitadem mineralnym i uziarnmieniem.
Wydaje sie, ze mozna tu wyrdzni¢ trzy odmiany:

1, Tufy pierwotriie popiotowe i szkliste, obecnie
ziozome gitownie z neogenicznego albitu i kwarcu two-
rzg wiadnie liczne wkladki w obrebie itowcow tufito-
wych (ryc. 1). Albit, stanowigcy giowny sktadnik opi-
sywanych tuféw, jest wyksztatcony w postaci niezbliz-
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Ryc. 2. Pozycja skal piroklastycznych autunu zachod-
niej czedci Nizu Polskiego w tréjkacie klasyfikacyj~
nym F. J. Pettijohna i in. (7). :
1 — tufy witroklastyczne; 2 — tufy krystaloklastyczne; 3 —
tufy litoklastyczne; 4 — skaly serii obrzyckiej; 5 — skaty
z otworu Stargard 1; 6 — skaty z otworu Jarszewo 1.

Fig. 2. Position of Autunian  pyroclastic rocks from
western part of the Polish Lowlands in the classifi-
cation traingle of F. J. Pettijohn and others (7).

1 — vitrioclastic tuffs, 2 — crystaloclastic tuffs, 3 — litho-
clastic tuffs, 4 —— rocks of the Obrzycko series, 5 — rocks
from the borehole Stargard 1, 6 — rocks from the borehole
Jarszewo 1.

niaczonych, ksenomorficznych ziarn o przecigtnej
$rednicy 0,11 mm, maksymalnej — 0,28 mm oraz o u-
jemnym znaku optycznym. Ziarna te zawieraja licz-
ne, bardzo drobne wrostki pelitu ilastego. Niekiedy
albit obrasta drobne ziarna licznie wystepujacego tu
neogenicznego kwarcu. Miejscami notuje sie idiomor-
ficzne tabliczki hematytu.

2. Tufy popiotowe, pierwotnie szkliste, obecnie
skladajace sie gléwnie z chalcedonu. Odznaczajg sie
one strukturg mikrokrystaliczna, teksturg beztadna;
sporadycznie notowano teksture przypominajgcg u-
ziarnienie frakcjonalne. W chalcedonowym tle skal-
nym, impregnowanym pytem hematytowym, miejsca-
mi wystepuja drobne =ziarna kwarcu neogenicznego
okruchy szkliwa, anhydryt oraz iuseczki mineralow
ilastych. Nieliczne, drobne krystaloklasty sg reprezen-
towane przez kwarc i albit.

3. Tufy piaskowcowo-popiotowe, szkliste, odzna-
czajgce sie strukturg psamitows, Srednio- lub grubo-
ziarnisty, teksturg beziadng. W mikrokrystalicznym,
chalcedonowym tle skalnym itkwig liczne okruchy
szkliwa $rednicy dochodzgcej do 7 mm oraz krystalo-
klasty kwarcu, albitu (takze szachownicowego) diu-
gos$ei do 1,4 mm. Struktury niektérych witroklastow
przypominajg nieco struktury charakterystyczne dla
tuféw spieczonych, Tufy piaskowcowo-popictowe sg
laminowane tufami popiotowymi niemal nie zawie-
rajgcymi krystaloklastow.

Opisywane tufy odmiany pierwsze] i trzeciej sa
czesciowo skarbonatyzowane i zanhydrytyzowane. We-
glany i siarczany tworzg drobne konkrecje w tle
skalnym, ponadto czeSciowo wypetniajg krystalokla-
sty kwarcu.

Bentonity — makroskopowo przypominajg szare,
zsylifikowane ilowce dub margle. Miejscami sg omne
gesto laminowane poziomo, a ma gleb. 5442,2 — skos-
nie. Bentonity odznaczajg sie strukturg pelitowg i
teksturg kierunkowg, pochodzgca z jednolitej orien-
tacji tuseczek mineratdow ilastych. Tio skalne jest bez-
barwne w ortoskopie, a po wiaczeniu analizatora —
wykazuje dwojlomnosé rzedu 0,020.

W celu oznaczenia wystepujacych tu mineratéwr
ilastych, dwie prébki bentonitow poddano badaniom
rentgenowskim ma dyfraktometrze firmy Rigaku-Den-
ki. Probki te analizowano czterokrotnie, a wiec: w
stanie naturalnym, po wyprazeniu, po mnasyceniu gli-
kolem oraz po masyceniu potasem. Okazato sie, ze wy-
stepuja tu pakiety mieszane illit/montmorylonit oraz
peczniejgcy chloryt.
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Ryc. 3. Pozycja skat piroklastycznych autunu zachod-
niej czeéci Nizu Polskiego w tréjkacie klasyfikacyj-
. nym F. L. Schweba (11).

1 — skaty serii obrzyckiej; 2 — skaly z otworu Jarszewo 1;
3 — punkty projekcyjne skal z otworu Stargard 1.

Fig. 3. Position of Autunian pyroclastic rocks from
western part of the Polish Lowlands in the classifica-
tion triangle of F. L. Schwab (11).

1 — rocks of the Obrzyccko series, 2 — rocks from the

borehole Jarszewo 1, 3 — projection points of rocks from
the borehole Stargard 1.

Oprécz mineratéw ilastych, bentonity zawierajg
skupienia zeolitéw, wykszbtatconych w postaci drob-
nych, sferolitopodobnych agregatow, neogeniczny
kwarc oraz pigment hematytowy. Niekiedy widoczne
sg bardzo cienkie laminy mikrokrystalicznego chalce-
donu badz drobme skupienia szkliwa. Opisywane ben-
tonity sg impregnowane sparytem kalcytowym, miej-
scami — takze ankerytowym (wczesniejszym od kal-
cytowego; ryc. 5). Weglany wystepuja w postaci poje-
dynczych ziarm, ziarnistych skupien, warstewek oraz
w zylkach, lgcznie w iloSci 19,5—48,1% wag.

Wapienie znane z I odcinka sg skatami szarobru-
natnymi, o gestej i subtelnej laminagcji poziomej. Za-
wierajg one 57,9—62,2% wag. weglanéw, w tym 48,1—
—56,1% kalcytu oraz 6,1—9,8% dolomitu. Sa to zawsze
skaty ilasto-krzemionkowe, zabarwione  pigmentem
hematytowym. W piytkach cienkich jest widoczne tto
sparytowe, zawierajgce miejscami bardzo cienkie lami-
ny ilaste, przypominajgce wystepujgce nieco wyzej
bentonity oraz smugi mikrokrystalicznego chalcedonu.
Znieksztalcenia poszczegblnych lamin dlastych wskutek
krystalizacji sparytu sg dowodem epigenetycznego po-
chodzenia weglanéw (ryc. 6).

IV odcinek rdzenia

W obrebie czwartego odcinka rdzenia (gileb. 5111—
—5093 m) stwierdzono makroskopowo iserie brunat-
nych i szarych mutowcow iz mnielicznymi wkladkami
wapieni i ‘brekcji. Badania mikroskopowe wykazaly,
ze 83 to gléwnie mutowce margliste laminowane itow-
cami, a przewarstwienia stanowig: pseudobrekcje wa-
pienne i tufowe, wapienie, tufy oraz bentonity.

Mulowee sg skatami iziozonymi gloéwnie z kwarcu
srednicy okoto 0,03 mm (maksymalnie 0,15 mm), pod-
rzednie zawierajg ziarna skaleni, blaszki muskowitu
i chlorytu oraz spoiwo filasto-zelaziste; sa one im-
pregnowane drobnoziarnistymi weglanami (gidwmnie
kalcytem) 4 afanitowym chalcedonem. Zawsze sa
gesto laminomwane.

Itowce sy skatami o strukturze pelitowej, ztozo-
nymi giéwnie z mineratéw ilastych, impregnowanyich
hematytem i krzemionkg. Niektoére laminy zawieraja
mulek kwarcowy lub skupienia weglanow.

Tufy — wystepujg tu witroklastyczne tufy po-
piotowe, zlozone giownie z afanitowego ichalcedonu i
nielicznych krystaloklastow kwarcu ($rednicy -okoto
0,1 mm, sporadycznie — 0,9 mm), skaleni i biotytu.
Skaty te sg silnie impregnowane grubokrystalicznym
kalcytem (do 33% wag.), zawierajg tez pigment hema-
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Ryc. 4. Tufit ilesty laminowany itowcem tufitowym.
Na tle ciemnych skupien mineratéw ilastych widocz-
ne liczne krysztaly neogenicznego, ksenomorficznie
wyksztatconego albitu. Prébka nr 92, gteb. 5420,1 m;
) pow. 30 X, bez analizatora.
Fig. 4. Clay tuffite laminated with tuffite claystone.
Numerous crystals of mneogenic, xenomorphically de-
veloped albite area wisible at the background of
dark concentrations of clay minerals. Sample no. 92,
depth 5420.1 m, x 30, no analyser.

“"&x»

Ryc. 6. Wapieh ilasto-krzemionkowy (bentonitowy).

Widoczne laminy sparytu kalcytowego, przenikajgce-

go do lamin bentonitowych. Prébka nr 107, gteb.
5443,1 m, pow. 30 X, bez analizatora.

Fig. 6. Clcy-siliceous (bentonite) limestone. Note
sparry calcite laminae penetrating bentonite lamince.
Sample mo. 107, depth 5443.1 m, x 30, mo analyser.

tytowy. Miejscami popi6t szklisty w tle skalnym jest
czesciowo lub niemal catkowicie schlorytyzowany. Tu-
fy silnie schlorytyzowane w plytce cienkiej bardzo
przypominaja bentonity, wéznig sie od nich mizszg
dwojtomnosciag pakietéw ilastych. Analiza rentge-
nowska probki takiego tufu z gleb. 5109,8 m (ryc. 1)
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Ryc. 5. Bentonit z romboedrami ankerytu. W ilastym,

czeSciowo skalcytyzowanym tle skalnym tkwiq bardzo

drobne skupienia zeolitéw. Prébka nr 98, gleb. 5433,9
m, pow. 30 X, bez analizatora.

Fig. 5. Bentonite with ankerite rhombohedrons. Very

fine comcentrations of =zoelites embedded in ‘clay

partly calcitized groundmass, Sample no. 98, depth
5433.9 m, x 30, no analyser.

Rye. 7. Schlorytyzowany tuf popiotowy impregnowa-
ny romboedrami kalcytu. Prébka nr 79, gieb. 5109,8 m,
pow. 30 X, bez analizatora. i

Fig. 7. Chloritized ash tuff, impregnated with calcite
rhombohedrons, Sample no. 79, depth 5109.8 m, x 30,
no analyser.

‘pozwolila stwierdzi¢, ze giléwnym skiadnikiem pelitu

ilastego jest peczniejacy chloryt. Zdaniem I. Iwasin-
skiej wystgpujg tu réwniez pakiety mieszane chloryt/
[wermikulit.

Bentonity wystepujgce w czwartym odcinku rdze-
nia roéznig sie od bentonitdéw znanych z pierwszego



Ryc. 8. Wapien o strukturze apowitrofirowej (skalcy-
tyzowany tuf). Prébka nr 76, gleb. 5102,3 m, pow.
40 X, mikole skrzyzowane.

Fig. 8. Limestone with apovitrophic texture (calcitized
tuff). Sample mo. 76, depth 5102.3 m, x 40, crossed
nicols.

odcinka gidwnie migzszoscig warstw. Stwierdzono jed-
ng warstewke bentonitu migzszo$ci 4 cm, migzszose
pozostatych warstewek nie przekracza i cm. Skaty
te sg silnie skarbonatyzowane i zsylifikowane, nato-
miast ubogie w zeolity.

Wapienie — sg skalami mikrosparytowymi, wtor-
nymi, laminowanymi. Zawieraja bardzo cienkie smu-
gi ilaste migzszos$ci 0,04—0,6 mm o skiadzie bentonitu
lub schlorytyzowanego tufu, niekiedy sg zsylifiko-
wane. Probka wapienia z gleb. 5101,3 m zawiera
84,4% weglan6w (wylacznie kalcytu).

Wyrbznia sie proébka z gleb. 5102,3 m, oznaczona
mikroskopowo jako wapien (analiza chemiczna wiek-
szego fragmentu wykazala zaledwie 31% weglanow).
Skata ta jest ztozona giownie ze sparytu weglanowego,
odznacza sie obecnodcig licznych reliktéw struktural-
nych, trudnych do identyfikacji, przypominajacych
nieco struktury szkliwa wulkanicznego (ryc. 8). Za-
wiera ona okolo 10% krystaloklastéw kwarcu i skale-
ni (niezbliZniaczony skaleh potasowy i albit), jest im-
pregnowena krzemionkg, anhydrytem i hematytem.
Opisywany wapien zawiera ponadto relikty weglano-
we po krystaloklastycznych oraz po okruchach szkli-
wa (?), takze bardzo drobne smugi chlorytowe. Za-
pewne byl to pierwotnie tuf witrokrystaloklastyczny.

Pseudobrekeje — warstewki pseudobrekeji stanowia
druzgot wapieni mikrosparyttowych (ryc. 9) lub zsy-
lifikowanych tuféw szklistych, utworzony wskutek
silnej stylolityzacji tych skat. Stylolity sa wypelnio-
ne glébwnie zwigzkami zelaza, w niektérych szczeli-
nach motuje sie tez mikle ilosci substancii ilastej i
mutku kwaricowego. Pseudobrekcie sa pociete zytkami
wypelnionymi weglanami, rzadziej — meogenicznym
kwarcem. Skilad mineralny opisanych skal pochodze-
nia wulkanicznego przedstawiono w tabeli.

WNIOSKI

W obrebie uzyskanych fragmentédw rdzenia skal
autunu w otworze Stargard 1 stwierdzono, ze:

— I odcinek zawiera gléwnie skaly pirogeniczne,
iedynie w interwale 1431—1420 m jest widoczny udziat
materiatu terygenicznego, pochodzacego z proceséw
egzogenicznych (ovowierzchniowych);

— II i IIT odcinek obejmuja wylacznie skaly osa-
dowe — terygeniczne;

— IV odcinek zawiera gléwnie skaly terygeniczne,
a wsrdd nich dwie lawice skal pierwotnie pirogenicz-

Ryc. 9. Epigenetyczne pseudobrekcja wapienna, wi-
doczne liczne szwy mikrostylolitowe. Prébka nr 82,
gteb. 5111,0 m, pow. 18 X, bez analizatora.

Fig. 9. Epigenetic lcalcareus pseudobreccia. Note mnu-
merous microstylolitic sutures. Sample mno. 82, depth
5111.0 m, x 18, no analyser.

nych, przeobrazonych w bentonity i wapienie, miej-
scami w piseudobrekicje.

Wyniki badan petrograficznych wymienionych skal
wykazaly, ze sa to utwory o genezie ziozonej. Pow-
szechne wystepowanie w obrebie profilu mulowcow i
itowecodw terygenicznych o bardzo subtelnej, poziome]
laminacji pozwala wnioskowaé, ze sa to osady zio-
zone w izkiorniku wodnym o cechach jeziorzyska, z
dala od jego brzegdw.

Jednoczednie w obrebie tych utwordw wystepuja
bardzo liczne wkiladki pirogeniczne, ktore w I od-
cinku rdzenia nawet dominujg mad terygenicznymi.
Zwykle zostaly ome silnie przeobrazone: pierwotnie
byly to szkliste tufy popiotowe (ryc. 2), najczesciej
pozbawione krystaloklastow, zapewne kwasne, miej-
scami bogate w s6d. Utwory pirogeniczne réwniez
odznaczaja sie subtelng laminacja. Mozna wigc przy-
puszczat, ze rejon Stargardu byt w dolnym czerwonym
spagoweu oddalony od o$rodkoéw dziatalnosci mwu'ka-
nicznej i jako $lad odleglych erupcji docieral dio nie-
go tylko najdrobniejszy pyt. Pyl ten miejscami two-
rzyt warstewki ma osadzajgcych sie utworach teryge-
nicznych (jak w odcinku IV; ryc. 1); miejscami takze
wnikal w nie, stajgc sie skladnikiem spoiwa, jak w
itowcach tufitowych z I odcinka.

Zdaniem autorki, py! wulkaniczny stwierdzony w
skatach Stargardu mial inne zZrédito niz materiat piro-
klastyczny serii obrzyckiej, poznanej w  zachodniej
czesci Nizu Polskiego (4). Na rye. 2 i 3 wykazano, ze
punkty projekcyjne skat Stargardu grupuja sis w
innych polach  tréojkatnych diagramoéw klasyfikacyj-
nych niz punkty skat serii obrzyckiej. Tufy Stargardu
nie przypominaja tuféw znanych z rejonu Poznania,
natomiast dich grubiej uziarmione warstwy sa zblizo-
ne do witroklastycznych tuféw z otworu Jarszewo
(ryc. 2), potozonego réwniez na. Pomorzu Zachodnim.
Wydaje sie, ze materiat piroklastycrzny tuféw z Pol-
ski poélnocno-zachodniej, z reguty bardzo drobnoziar-
nisty, pochodzi z obszaru innego niz obszar Poznania;
byi¢ moize jest on zwigzany z silnie dziatajacymi w au-
tunie ogniskami erupcji, stwierdzonymi w rejonie Ka-
mienia Pomorskiego (10) Iub Skanii (8).

Nalezy wspomnieé, ze mimo spokojnych warunkow
sedymentacji autunskiego zbiormika Stargardu, w nie-
ktorych warstwach skalnych notuje sig obecno$é in-
traklastow itowcowych i bentonitowych, co $wiadezy
o okresach rozmywania tworzgcego sie osadu; zanoto-
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SKELAD MINERALNY SKAL POCHODZENIA PIROGENICZNEGO W % OBJ.
OTWOR STARGARD 1, AUTUN

Materiat \
riuchpwy Spoiwo l
pirogeniczny
. #>0,02 m
Qe | N | labo- £ L pdE .
rdze. | PTOP- kosé = ‘ b w28 E Typ skaly
1 w m ) N ol Bl gIHoE
nis ~ N Q NI'N B © +©
ol | B BEieEl g/253| » B
o | Bl RIS |t2E8oEisE% § | |3
202 ] 5| € le8ld8 2 2BEl = | = |
18| 2| 8|8 |22l>8 2oleNzE B82S
& || RS B |mE|RI|EE|ASE B | 8|S
73 5101,3 | — | — 100“ 42 | + 3 — 55 | — | — | wapien ilasty (bentonit skaleytyzo-
wany)
76 5102,3 6| 4| — | — 19 {10 4+ | — — 80 | — | — | wapien krzemionkowy (tuf skaleyty-
i i ZOWany)
v 77 5102,6 2 1| — | =197 — | + 4 1 93 — | — | — | tuf popiolowy, szklisty
80 5110,2 | — | — | — | — 100 | 20 | + 2 - 78 | — | — | wapied ilasty (bentonit skaleytyzo-
wany)
82 | 51100 | 2| 1|+ — 97| 5| | —1| 67 | 25| — | — | tuf popiolowy, szklisty
97 5422, — | = = = 110070 | + | — — 20 | 10 | — | bentonit wapnisty
99 5435,4 2 21 + 3193 | — 1+ | + 93 — | — | — | tuf popiolowy, szklisty ‘
101 5438,2 3 61 — | 38183 — | + 1 40 10 | — 2 | tuf piaskowcowo-popiotowy, szklis-
by
B} 103 5441,4 — — — — |1J0 | 52 | — — — 45 | — — | bentonit wapnisty
105 54422 | — | — | — | — {100 | 48 | — | — — 52 | — | — | wapien ilasto-krzemionkowy (bento-
! nit skalcytyzowany) wg oznaczen
! chemicznych — lLentonit wapnisty
(48,19, weglanéw)
107 5443,1 — = | = — 100 1 30| — | — — 70 | — | — | wapien ilasto-krzamionkowy (bento-
| nit skaleytyzowany) wg cznaczeh
| ! l | chomiczaych — 57,9% weglanéw |

wano tez przekatng laminacje bentonitu, $wiadczacy
o warunkach przeplywu wod w czasie depozycji py-
tu wulkanicznego.

W procesie lityfikacji $wiezo zlozonych utworow
autunu w rejonie Stargardu mastgpity ich intensywne
przemiany. Tufy ulegly dewitryfikacji (albityzacji, sy-
lifikacji, chlorytyzacji badz bentonityzaicji), a osady
terygeniczne — sylifikacji, zwigzanej zapewne z prze-
obrazeniem tufomw. .

Nasuwa sie pytanie, dlaczego warstwy tuféow pier-
woitnie szkilistych ulegly odszkleniu w roézny sposdb;
by¢é moze, czesaiowo jest to wynikiem zrdéznicowania
chemizmu popiotu wulkanicznego (np. warstwy tuféw
wystepujacych w obrebie iloweoéw I odainka, =zlo-
zone glownie z albitu sg bogatsze w s6d niz pozostate,
glownie chalcedonowe). Produkty dewitryfikacji szkli-
wa moga by¢ zwigzane z szybkoscig twardnienia osa-
doéw. Bentonityzacja tufow mogla tatwiej przebiegaé
w warstwach, ktore diluzej pozostawaly wilgotne, a
wiec przy wolniejszej subsydencji dna zbiornika. Moz-
na przypuszczaé, ze w czasie osadzania sie skat wyz-
szej icze$ci I odcinka, gdzie brak bentonitéw (ryc. 1),
dno zbiornika obnizato sie szybciej niz w czasie de-
pozycji utwordw przyspagowych, reprezentowanych
przez bentonity i1 wapienie bentonitowe. Nie jest
wykluczone, ze stwierdzona w bentonitach i niektéd-
rych tufach chlorytyzacja byta juz procesem epigene-
tycznym. .

Zwraca uwage nadzwyczaj silna karbonatyzacja
catego profilu autunu (w obrebie nawierconego rdze-
nia). Krazace w skatach roztwory alkaliczne byly
tak aktywne, ze skalcytyzowaty cze$ciowo mniemal
wsizystkie warstwy, rozpuscily szereg skladnikdéw de-
trytyeznych, o czym $wiadczy obecnosé licznych
pseudomorfoz, a niektére warstwy itowcodw, piaskomw-
cow, tufow i bentonitébw przeobrazilty w wapienie
ilaste lub piaszczyste. :

Zjawisko epigenetycznej karbonatyzacji skal piro-
genicznych bylo notowane wielokrotnie; wspomina
o0 mim w pilerwszym wydanym po wojnie podreczni-
ku petrografii ska! osadowych M. Turnau-Moraw-
ska (12), byto tez wymieniane w pracach oryginal-
nych takze z obszaru Nizu Polskiego.

Zapewne zrodiem wspomnianych roztwordéw alka-
licznych byty obfite wody hydrotermalne w koncowej
fazie wulkanizmu autunskiego. Ich dziatalnosé stwier-
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dzono mna podstawie badan petrograficznych w za-
chodniej cze$ei Nizu Polskiego. Jak dotychczas, w
obrebie Nizu mnie nawiercono oOsaddéw czerwonego
spagowea zblizonych litofacjalnie do osadéw z otworu
Stargard 1. Wydaje sie jednak, ze istnieje wiele ana-
logii miedzy miektéorymi tufami Stargardu a witro-
krystalo-klastycznymi tufami czerwonego spagowca
7z Gor Suchych mniecki $rodsudeckie], opisanymi przez
A. Nowakowskiego (6).

LITERATURA

Brown G. — The X-ray identification and cry-
stal structures of clay minerals. Miner. Soc. 1961.
. Fischer R. V. — Rocks composed of volcanic
fragments and their classification. Earth — Seci.
Rev. 1961. vol. 1 no. 4.

Folk R. L. — Practical petrographical classifi-
cation of limestones. Bull. Amer. Ass. Petrol.
Geol. 1959. vol. 43 no. 1.

Maliszewska A, Pokorski J. — Pirokla-
styczne skaly ogniwa obrzyckiego autunu w za-
chodniej czesci Nizu Polskiego. Kwart. Geol. 1978,
ne-3. - :
. Michiejew W. I. — Rientgienomietriczeskij o-
priedielitiel minieratow. Gosgieotiechizdat 1957.
Nowakowski A. Wulkanity permskie Gor
Suchych w niecce $rodsudeckiej. Geol. Sudetica
1968 vol. 4. .
Pettijohn F. J, Potter P. E, Siever R.
— Sand and sandstone. Springerverlag 1972.
Plein E. Rotliegend Aplagerungen
Norddeutschen Becken. Zeitsch. Dtf. Geol.
1978 nr 129.

Pokorski J — Zarys rozwoju basenu Czerwo-
nego spagowca na obszarze Nizu Polskiego. Prz.
Geol. 1978 nr 12.

Ryka W. — Wtorne ryolity nadbaltyckiej czesci
Pomorza Zachodniego. Kwart. Geol. 1968 nr 4.
Schwab F. L. — Grandfather mountain forma-
tion: Depositional environment, provenance and
tectonic selfing of Late Precambrian alluvium
in the Blue Ridge of Carclina. J. Sed. Petrology
1977 vol. 47.

Turnau-Morawska M. — Petrografia skal
osadowych. Wyd. Geol. 1954.

im
Ges.

10.
il 8

12.



SUMMARY

The porehole Stargard 1 penetrated Autunian
rocks, over 3565 m thick, at depths from 5089 to
5444 m. From that interval, four core sections have
been obtained: I (from depth 5444—5420 m), mainly
comprising pyrogenic rocks (tuffs, tuffite claystones,
bentonites and bentonite limestones), II (5355—
—5346 m) and III (5200—5196 m), comprising terri-
genous rocks only (mainly siltstones and claystones
intercalated by fine-grained sandstones), and IV
(5111—5093 m), mainly comprising fine-clastic terri-
genous rocks with two layers of pyrogenic ones
(tuffs, bentonites, limestones and calcareous and tuff
pseudobreccias). The bulk of these terrigenous and
pyrogenic rocks are characterized by fine horizontal
lamination. There were also recorded inclined and
horizontal lamination. There were also recorded in-
clined and graded laminations and traces of distur-
bances in the course of layers and some intraclasts.

The studied Autunian rocks originated in conti-
nental basin. Detrital terrigenous material is mostly
represented by quartz silt and sand, with subordinate
contribution of grains of feldspars, muscovite and
clay-hematite pelite. Sedimentation of that material
was locally disturbed by deposition of glass volcanic
ash varying in chemistry. Devitrification of glass
tuffs resulted in origin of tuffs mainly consisting
of chalcedony (also albite-quartz tuffs in core section
I), chalcedony-chlorite tuffs and bentonites. Innume-
rous tuff layers (core section I, Fig. 1) are characte-
rized by predominance of sandy fraction of clasts on
the ashy and they are rich in vifrio-and crystalocla-
sts. Bentonites are formed mainly of clay pelite con-
taining mixed illite/montmorillonite packets and chlo-
rite. The groundmass compnrises concentrations of
zeolites, volcanic glass, neogenic quartz and carbo-
nate sparry (up to 48 weight %).

Near-base part of the obtained core of Autunian
rocks is represented by gray-brown, densely-laminat-
ed bentonite limestones, with the share of carbonates
equal about 60 weight %, and formed in result of
epigenetic carbonatization of bentonites. The carbo-
natization also effected in a some extent other layers
of pyrogenic and terrigenous rocks (including some
tuffs and bentonites from the core section I). It was
presumably related to postvolcanic activity of hydro-
thermal waters.

It was found that pyrogenic rocks from the
borehole Stargard 1 differ in petrographic composi-
tion and texture from tuffs and tuffites of the
Obrzycko Series from the Poznan region (Figs. 2, 3),
being close to tuffs from the borehole Jarszewo 1 in
the western Pomerania. The volcanism of the Ka-
mien Pomorski region or Scania presumably acted
as the source of volcanic ashes forming tuffs of
the Stargard and Jarszewo sections.

PESIOME

- Ornozxenus ayryHa B ckBaxxkuue Craprapn 1 3aze-
TaroT Ha Taybume 5089—5444 ™. JIX MOLIHOCTL IIpe-
BBIIIAeT 355 M. M3 STOTO MHTepBaja IIOJy4YeHbl YeTbIpe
OTPBIBKA KepHA:

I (5444—5420 M) — COJEPXUT TIaBHBIM 00pazoM IIUPO-
TeHHbIe MHOPOABI (Tydbl, TyQPOUTHBIE YIJIOTHEHHbIE
TAMHBI, OEHTOHUTLI ¥ OEHTOHUTHBIE M3BECTHAKM);

1T (5355—5346) m III (5200—5196) — cCJIOIKEHBI TOJBKO
TEPUTEHHBIMY IIOPOJaMM, IPEXKIEe BCEro ajeBPOJIMTaAMMU
¥ YHOJOTHEHHBIMM TJIMHAMM C BKJIAIKaMM MEJKO3€pHU-
CTBIX II€CUYAHUKOB;

IV (56111—5093) — copmepRuUT rIaBHLIM 00pa30M MeEJIKO-
00JIOMOYHBIE TEePUreHHBIE IIOPOALI C IABYMS IIJacTaMMU
OUPOrEeHHBIX II0pOoJ (Tydbl, OEHTOHWUTHI, WU3BECTHAKMH,
¥3BECTHAKOBEIE ¥ Ty(OOBBIe IceBrobpernuu). BONIbIInH-
CTBO TEPUIEHHBIX M NMPOTEHHBIX IIOPOJ XapPaKTepUs3u-
pyeTcsa TOHKOM [apallieNbHOM CJOMCTOCTBIO, WMHOTHA
HAKJIOHHOM ((PPaKIMOHAIBLHOM) CJIOUCTOCTHIO.

ITo MHeHMIO aBTOpPa WM3yYEeHHBIE OCANKM ayTyHa
o0pazoBanych B KOHTMHEHTAJLHOM Oaccerne. JeTpur-
HBII — TEPUTEeHHBI MaTepuaJj COCTOUT rJaBHBIM o0pa-
30M 13 KBAPIEBOM IBLIM M [ECKa, 8 TaK¥Ke COIEePIKUT
3epHa IO0JIEBOrO ILIIaTa, MYCKOBMTA M TJIMHMCTO-TeMa-
TUTOBOTO DneJuTa. Ero cepumvenrtanud OblIa MeCTHO
HapylleHa OTJIOXKEHUEM CTEKJI000pa3HOTO ByJIKaHMYEC-
KOTO Ilellejia ¢ W3MEeHYUBBLIM XMMMU3MOM. BceiejacTBue
PACCTEKIIOBBIBAHKA CTEKJIOBUOHBIX TydoB obpaszosa-
JKCh TYy(bI cOmepIKallyue IIaBHBIM 00pa30M XaJdbLeNfoH
(B I oTppIBKe — TagKe albOMUTOBO-KBapIEBbie TydbI),
XaJblIEeOHOBO~-XJIOPUTOBLIE Tydbl M OeHTOHMUTBL He-
KOTOpPBIE ciou TyoB (oTpeiBOK I, pmc. 1) xapaxrepu-
3UPYIOTCS MePEeBEeCOM IIeCHaHOM (PpaKIUMy HajM IIJaMO-
BOM; B HMX MHOTO BUTPOKJIACTOB I KPUCTOKJACTOB.
I'aBHBEIM KOMIIOHEHTOM O€HTOHWUTOB ABJISAETCHA TIMHU-
CTBI IIEJIUT CONEPIKAIIMIA CMEIIaHHble ITaKeTbl MILJIAT/
/MOHTMOPPUJIOHUT, & TaK¥XKe XJOopuT. B ckaJabHOI Macce
HaXOJATCA arperatsl ILEOJIMTOB, BYJIKAHMYECKOTO CTe-
KJla, HEOT€HOBOTO KBapla, FeMaTUTOBOM IIbLIM, a TaKKe
wapbonaTubi craputr (go 48% Bec.).

Huxuaa gacTe KepHa M3 OTJIOXKEHWN ayTyHa npej-
cTaBjleHa Cepo-OypBIMM TOHKOCIOMCTHLIMM OEHTOHMUTO-
BBIMM M3BECTHAKAMM, COZEepKaInyMiu OKoJio 60% Bec.
kapboHATOB; OHM O00pPa30BaNNUCL BCJEACTBME SIUTEHEe-
THUYECKOV: Kapbomarmsauuy GenTouuToB. KapbomaTum-
3a1MM [OJBEPTaJ/IMCh TaKKe HEKOTOPbIe APYyIHMe MUpOo-
Y TePBIr€HHbIE IIOPOABI (HIP. HEKOTOPBIE TUILI TyOB
v GenTOHMTEI 1 OTpBIBK2). DTa KapboHaTM3anmsa Oblia
BEPOATHO CBA3aHa C IOCJIEBYJIKAHUYIECKON eATelb-
HOCTBIO TUAPOTEPMAaJIbHEIX BOJ,.

Bruno ompepeneno, wTo B ofjactu meTporpaduyec-
KOTO COCTaBa ¥ CTPYKTYPBI HOMPOTEHHBIE IIOPOALI U3
ckBaxyupl Craprapn I otauyawTes oT TydoB u Tydu-
TOB BCTpedYaeMbIX B parione r. Ilo3maub (puc. 2, 3),
HO OHM TIIOXOXKM Ha Tydbl M3 CKBazkuUHBL SIpPIIEBO
(Bamraguoe Ilomopbe). BEpOsATHO MCTOYHMUKOM BYJIKAHN-
gyeckoro neneina TydoB u3 Craprappa u fpuieBa Onla
ByJNKaHM3M paltoHoB Kamena ITomopckero mnmu CRauum.





