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WÊGLANOWOŒÆ, OBTOCZENIE ZIAREN I MINERA£Y CIÊ¯KIE
W FORMACJACH PALEOGENU I NEOGENU ŒRODKOWOZACHODNIEJ POLSKI

CARBONATE CONTENT, GRAIN ROUNDNESS AND HEAVY MINERALS
IN PALEOGENE AND NEOGENE FORMATIONS OF MIDDLE WEST POLAND

ANDRZEJ ROMANEK1

Abstrakt. W 40 próbkach pochodz¹cych z czterech formacji paleogeñskich (oligocen) i czterech formacji neogeñskich (miocen) zbada-
no standardowymi badaniami litopetrograficznymi wêglanowoœæ, obtoczenie materia³u ziarnistego i sk³ad minera³ów ciê¿kich. Cechy te do-
brze charakteryzuj¹ analizowane osady i mog¹ s³u¿yæ do okreœlania ich pozycji litostratygraficznej. Ma to szczególne znaczenie w badaniach
stratygraficznych krótkich odcinków rdzeni wiertniczych, które s¹ g³ównym materia³em badawczym analizowanych osadów na Ni¿u Pol-
skim. Formacje morskie oligocenu charakteryzuje podwy¿szona wêglanowoœæ i œrednie obtoczenie materia³u ziarnistego. Formacje te ró¿ni-
cuje sk³ad minera³ów ciê¿kich. Formacje l¹dowe oligocenu i miocenu odznaczaj¹ siê nisk¹ wêglanowoœci¹, na ogó³ z³ym stopniem
obtoczenia ziaren i znaczn¹ wewnêtrzn¹ odmiennoœci¹ sk³adu i udzia³u minera³ów ciê¿kich.

S³owa kluczowe: wêglanowoœæ, obtoczenie ziaren, minera³y ciê¿kie, litostratygrafia, paleogen, neogen, œrodkowozachodnia Polska.

Abstract. The most indicative qualities of four Paleogene formations (Oligocene) and four Neogene formations (Miocene), 40 samples of
which have been the subject of the standard lithopetrographic analysis, prove to be carbonate content, grain roundness and composition
of heavy minerals. Consequently, on the basis of these features, the lithostratigraphic position of the sediments may be determined, which is of
high importance for stratigraphic examinations of short drill core intervals remaining the main research material of the analyzed deposits
of the Polish Lowland. Oligocene marine formations are characterized by high carbonate content, medium grain roundness and varying com-
position of heavy minerals. As far as Oligocene and Miocene continental formations are concerned, low carbonate content and generally an-
gular grains as well as significant differences in the heavy minerals’ composition and percentage may be observed.
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WSTÊP

Podczas wykonywania arkuszy Szczegó³owej mapy geolo-

gicznej Polski w skali 1:50 000 (SMGP) g³êbione s¹ rdzenio-
wane otwory badawcze których zadaniem na Ni¿u Polskim jest
z regu³y przebicie utworów czwartorzêdowych i nawiercenie
ska³ podœcielaj¹cych. W efekcie uzyskuje siê z pod³o¿a czwar-
torzêdu zwykle krótkie – kilku-, kilkunastometrowej d³ugoœci
profile utworów paleogeñskiego lub neogeñskiego pod³o¿a.
Fragmenty te wyrwane z szerszego kontekstu litologicznego s¹

czêsto trudne do interpretacji stratygraficznej, bez której staj¹
siê geologicznie ma³o u¿yteczne. Z utworów tych pobierane s¹
próby do standardowych badañ litopetrograficznych. Badania
te obejmuj¹ cztery analizy: uziarnienia, obtoczenia materia³u
ziarnistego, sk³adu minera³ów ciê¿kich oraz wêglanowoœci.
Przedmiotem artyku³u jest próba wyró¿nienia i okreœlenia war-
toœci cech litopetrograficznych poszczególnych jednostek lito-
stratygraficznych paleogenu i neogenu wystêpuj¹cych na
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omawianym obszarze. W powi¹zaniu z obserwacjami makro-
skopowymi umo¿liwi³oby to bardziej wiarygodn¹, bo opart¹ na
wynikach badañ cech mierzalnych, identyfikacjê jednostek li-
tostratygraficznych nawiercanych pod czwartorzêdem i tym sa-
mym w³¹czenie wyników wierceñ kartograficznych do badañ
stratygrafii ska³ paleogenu i neogenu.

Zbadano osady z 40 próbek pochodz¹cych z rdzeni 18
otworów kartograficznych odwierconych na 9 arkuszach
SMGP (fig. 1). Cechy litopetrograficzne formacji mosiñskiej
dolnej okreœlono na podstawie 7 próbek, formacji rupelskiej –
6, formacji mosiñskiej górnej – 4, formacji czempiñskiej – 9,
formacji gorzowskiej – 3, nierozdzielonych formacji ada-
mowskiej i paw³owickiej – 3, formacji krajeñskiej – 5, a for-
macji poznañskiej – 3. Zinterpretowano wyniki badañ

Romanek (1994a, b, 1995, 1997a–c, 1999), Fert i innych
(2000a, b) oraz Micha³owskiej i Mas³owskiej (2002).

Zdecydowana wiêkszoœæ próbek pobieranych do badañ
pochodzi³a z osadów o dobrze okreœlonej pozycji stratygra-
ficznej. Nanoplanktonowe analizy utworów oligoceñskich
wykona³a GaŸdzicka (1994, 1997, 1999), a palinologiczne
Wa¿yñska (1994a–d, 1996), S³odkowska (1996, 2000a, b)
i Karoñ (2002a, b).

Tylko osady o niewyraŸnych cechach litostratygraficz-
nych, le¿¹ce najprawdopodobniej nad formacj¹ krajeñsk¹
i pod formacj¹ poznañsk¹, okreœlone tu jako formacje ada-
mowska i paw³owicka, nie s¹ zbadane biostratygraficznie,
a ich pozycja wynika z analizy budowy geologicznej
omawianego obszaru.

STRATYGRAFIA

Osady kenozoiczne na omawianym obszarze spoczywaj¹
na ska³ach górnej kredy (fig. 2, 3). Utwory kredowe repre-
zentowane s¹ przez rozmaite ska³y wêglanowe (Jasko-
wiak-Schoeneichowa, 1979, 1981; Romanek, 2009) po-
wsta³e podczas kampanu i dolnego mastrychtu (Gawor-Bie-

dowa, Witwicka, 1960; Gawor-Biedowa, 1972; Cieœliñski,
Jaskowiak, 1973; B³aszkiewicz, 1984; GaŸdzicka, 1994,
1997, 2000).

Na denudacyjnej powierzchni ska³ kredowych le¿¹ osa-
dy oligoceñskie (Ciuk, 1974; Dyjor, 1974; Piwocki,
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badañ i analizowanych profili wiertniczych

Location map of the study area and borehole sections examined
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Fig. 2. Stratygrafia osadów kenozoicznych i ich pod³o¿a

Stratigraphy of the Cenozoic and its basement



Olkowicz-Paprocka, 1987; Romanek, 2009). Rozdziela je
wiêc d³ugotrwa³a luka stratygraficzna obejmuj¹ca górny ma-
strycht, paleocen i prawie ca³y eocen (oko³o 36 mln lat).

Profil paleogenu tworz¹ cztery litostratygraficzne jed-
nostki – nieformalne formacje: mosiñska dolna, rupelska,
mosiñska górna i czempiñska (Ciuk, 1974; Dyjor, 1974; Pi-
wocki, Olkowicz-Paprocka, 1987; Piwocki, 2004). Trzy
pierwsze obejmuj¹ ska³y morskie, ostatnia reprezentuje ze-
spó³ œrodowisk l¹dowych. Wszystkie utworzy³y siê we
wczesnym oligocenie (rupelu) i ewentualnie w najm³odszym
eocenie (GaŸdzicka, 1994, 1997, 1999).

Miêdzy osadami oligocenu i miocenu nie ma ci¹g³oœci,
ale obserwowane penakordantne zaleganie utworów, obec-
noœæ stosunkowo pe³nych profili, krótkotrwa³oœæ luki obej-
muj¹cej wy¿szy oligocen (oko³o 4 mln lat) wskazuj¹ raczej
na brak sedymentacji ni¿ rozwój procesów denudacyjnych
na wiêksz¹ skalê (Romanek, 2009).

Kompleks osadów mioceñskich sk³ada siê z czterech nie-
formalnych formacji reprezentuj¹cych dolny i œrodkowy mio-
cen. S¹ to, poczynaj¹c od najstarszej, formacje: gorzowska,
krajeñska, adamowska i paw³owicka oraz poznañska (Ciuk,
1970; Dyjor, 1970; Piwocki, 1991, 2004; Piwocki, Ziembiñ-
ska-Tworzyd³o, 1997; Stankowski, 2000; Romanek, 2009).

Ilaste osady formacji poznañskiej wieñcz¹ profil neoge-
nu. Ponad nimi le¿¹ utwory czwartorzêdowe. Rozdzielaj¹ca
je luka stratygraficzna obejmuje wy¿szy miocen, pliocen
i doln¹ czêœæ czwartorzêdu po zlodowacenie nidy (oko³o
5 mln lat).

Wy¿szy czwartorzêd reprezentuje zespó³ rozmaitych
utworów glacjalnych, fluwioglacjalnych, zastoiskowych
i stokowych powsta³ych w trakcie szeœciu zlodowaceñ (od
zlodowacenia nidy pocz¹wszy) oraz osadów rzecznych, je-
ziornych i eolicznych reprezentuj¹cych rozdzielaj¹ce je in-
terglacja³y i holocen (Romanek, 2009).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

W rdzeniach profili wiertniczych pod czwartorzêdem
stwierdza siê obecnoœæ warstw nachylonych. Nawiercane s¹
osady ró¿nych jednostek litostratygraficznych paleogenu
i neogenu, mi¹¿szoœci tych utworów oraz osadów czwarto-
rzêdowych s¹ zmienne w szerokich granicach i wzajemnie
siê kompensuj¹. Wszystko to wskazuje na zaburzony cha-
rakter pod³o¿a czwartorzêdu (fig. 3) uzasadniony g³ównie
procesami glacitektonicznymi zwi¹zanymi z aktywnoœci¹
najstarszego na omawianym obszarze – l¹dolodu nidziañ-
skiego (Romanek, 2009).

Obecnoœæ pod osadami czwartorzêdu ró¿nowiekowych
ska³ neogenu i paleogenu wynika czêsciowo równie¿ z ogra-
niczonego pierwotnego rozprzestrzenienia niektórych for-
macji (np. formacji poznañskiej), a tak¿e z denudacyjnego
usuniêcia górnych fragmentów pokrywy osadowej podœcie-
laj¹cej czwartorzêd.

Pod osadami czwartorzêdowymi œrodkowozachodniej
Polski mo¿na siê spodziewaæ utworów paleogenu i neogenu
ró¿nego wieku, a tak¿e w wyj¹tkowych przypadkach (np.
w dnach g³êbokich rynien) ska³ kredowych (Romanek, 2009).
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Fig. 3. Schemat budowy geologicznej

Schematic geological structure of the area



BADANIA LITOPETROGRAFICZNE

W sk³ad standardowych badañ litopetrograficznych sto-
sowanych do ska³ pod³o¿a czwartorzêdu wchodzi analiza
uziarnienia, analiza obtoczenia ziaren kwarcu, analiza
sk³adu minera³ów ciê¿kich i badanie wêglanowoœci.

Analiza uziarnienia precyzuje i uwiarygadnia obserwacje
makroskopowe, i w takim stopniu mo¿e byæ u¿yteczna do
identyfikacji jednostek litostratygraficznych. Obtoczenie
ziaren kwarcu, sk³ad minera³ów ciê¿kich i wêglanowoœæ to
cechy, których makroskopowo nie mo¿na okreœliæ. Zmierzo-
ne instrumentalnie mog¹ byæ pomocne do kwalifikacji lito-
stratygraficznej nawierconego pod czwartorzêdem analizo-
wanego osadu.

Do badañ obtoczenia wykorzystuje siê ziarna kwarcu
o œrednicy 0,5–1,0 mm. S¹ one fotografowane i w powiêk-
szeniu makroskopowo zaliczne do poszczególnych grup zia-
ren: obtoczonych, czêœciowo obtoczonych i kanciastych.
Stan obtoczenia materia³u ziarnistego opisuje wspó³czynnik
obtoczenia:
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gdzie:
O – procentowe zawartoœci ziaren obtoczonych;
C – procentowe zawartoœci ziaren czêœciowo obtoczonych;
K – procentowe zawartoœci ziaren kanciastych.

Podkreœlenia wymaga fakt, ¿e jednolicie wykszta³cone
ska³y drobnoziarniste (i³y, mu³ki) i gruboziarniste (grubo-
ziarniste piaski i ¿wiry) nie zawieraj¹ ziaren wykorzystywa-
nych do badania obtoczenia, dlatego te¿ dla kilku próbek
z niektórych formacji brakuje wyników badañ obtoczenia
materia³u ziarnistego (np. formacja rupelska, formacja po-
znañska).

Minera³y ciê¿kie wydziela siê z frakcji 0,10–0,25 mm.
Wœród nich wyró¿nia siê grupê minera³ów nieprzezroczys-
tych, wêglany, glaukonit, oraz grupê minera³ów przezro-
czystych, w której identyfikowane s¹ poszczególne rodzaje
minera³ów. W analizie minera³ów przezroczystych ustala
siê proporcje minera³ów ciê¿kich przezroczystych do nie-
przezroczystych, obecnoœæ wêglanów i glaukonitu, zale¿-
noœci miêdzy iloœci¹ minera³ów ³yszczykowych, odpor-
nych i nieodpornych oraz udzia³ poszczególnych mine-
ra³ów i ich grup w spektrum. Analiza iloœciowa minera³ów
ciê¿kich powinna byæ prowadzona na materiale nie mniej-
szym ni¿ 300 ziaren minera³ów ciê¿kich przezroczystych
w próbce.

Minera³y ciê¿kie obecne w osadach paleogenu i neogenu
by³y ju¿ w Polsce przedmiotem badañ i licznych publikacji
(m.in. Kosmowska-Ceranowicz, 1979; Kosmowska-Cerano-
wicz, Bühman, 1982; Mas³owska, Micha³owska, 2004). Wy-
stêpowanie minera³ów ciê¿kich zbadano w profilach z Po-
morza, Mazur, okolic Warszawy i Poznania, wyró¿niaj¹c
szereg zespo³ów skalnych z charakterystycznym dla nich
spektrum minera³ów. Porównanie wyników tych badañ z

aktualnie prezentowanymi napotyka na trudnoœci. Wynikaj¹
one przede wszystkim z ró¿nych frakcji u¿ytych do wydzie-
lenia minera³ów ciê¿kich. Tak¿e sposób wykorzystania wy-
ników badañ jest ró¿ny. Celem jednych by³o wydzielenie
„poziomów” stratygraficznych wed³ug kryterium wystêpo-
wania i sk³adu minera³ów ciê¿kich; celem obecnych jest
uzupe³nienie charakterystyki makroskopowej jednostek lito-
stratygraficznych, m.in. o obecnoœæ i udzia³y w ich osadach
minera³ów ciê¿kich.

Wêglanowoœæ utworów jest cech¹ badan¹ w materiale
z frakcji poni¿ej 0,1 mm metod¹ objêtoœciow¹ aparatem Or-
sat z za³o¿eniem, ¿e ca³oœæ dwutlenku wêgla pochodzi z wê-
glanu wapnia.

OBTOCZENIE ZIAREN KWARCU

Obtoczenie materia³u ziarnistego charakteryzuje
wspó³czynnik obtoczenia R (fig. 4). Im wiêksza wartoœæ
wspó³czynnika tym wiêcej ziaren kanciastych w próbce. Pod
wzglêdem tego udzia³u nie maj¹ sobie równych osady for-
macji czempiñskiej. W wiêkszoœci prób wartoœci wspó-
³czynnika R znacznie przekraczaj¹ 1 osi¹gaj¹c 3 i 4. Wska-
zuje to na zdecydowan¹ dominacjê ziarn kanciastych w ba-
danym materiale. Wyj¹tkowo trafiaj¹ siê próbki z osadami
dobrze obtoczonymi (M³yn Krzy¿ówko – R = 0,41) oraz
próbki, których, z uwagi na brak odpowiedniej frakcji, nie
mo¿na by³o zbadaæ (np. Skwierzyna). W sumie wœród utwo-
rów paleogenu i neogenu osady formacji czempiñskiej od-
znaczaj¹ siê zdecydowanie najgorszym obtoczeniem mate-
ria³u ziarnistego.

Na przeciwleg³ym biegunie sytuuj¹ siê utwory formacji
rupelskiej oligocenu. Badania obtoczenia mo¿na by³o,
z uwagi na obecnoœæ wymaganej frakcji, wykonaæ jedynie
na materiale z trzech próbek. We wszystkich przypadkach
uzyskano wyniki wskazuj¹ce na dobre obtoczenie utworów
formacji rupelskiej. Warto podkreœliæ równie¿, ¿e poziom
obtoczenia tych ziaren jest wyrównany.

Podobnie wyrównanym, ale nieco gorszym obtoczeniem
charakteryzuj¹ siê osady formacji mosiñskiej górnej.

Równie¿ wyrównanym, ale s³abym obtoczeniem odzna-
czaj¹ siê utwory formacji gorzowskiej.

Formacja mosiñska dolna i krajeñska sk³adaj¹ siê w
znacznej mierze z osadów nie zawieraj¹cych frakcji odpo-
wiedniej do badañ obtoczenia. Utwory, które zawieraj¹ tak¹
frakcjê prezentuj¹ zró¿nicowany stopieñ obtoczenia wska-
zuj¹cy na rozmaitoœæ warunków sedymentacji i ró¿ne Ÿród³a
materia³u ziarnistego.

Osady formacji poznañskiej, z uwagi na swoje g³ównie
ilaste wykszta³cenie i zwi¹zany z tym brak frakcji do bada-
nia obtoczenia, nie mog¹ zostaæ pod tym wzglêdem scharak-
teryzowane. Jedna pozytywna próbka pochodzi z wk³adki
drobnopiaszczystej, nietypowej w osadach tej formacji na
omawianym terenie.
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Fig. 4. Obtoczenie ziaren, wêglanowoœæ i minera³y ciê¿kie w formacjach paleogenu i neogenu

Grain roundness, carbonate content and heavy minerals in Paleogene and Neogene formations



WÊGLANOWOŒÆ

Ze wzglêdu na zawartoœæ wêglanów w profilu paleogenu
i neogenu œrodkowozachodniej Polski wyró¿na siê na wyra-
Ÿnie odmienne fragmenty (fig. 4). Utwory morskie paleoge-
nu (oligocenu), czyli formacje: mosiñsk¹ doln¹, rupelska,
mosiñsk¹ górn¹, cechuje podwy¿szony udzia³ soli kwasu
wêglowego w osadzie. W wiêkszoœci próbek udzia³ ten mie-
œci siê w przedziale 5–15%. Trzeba jednak odnotowaæ rów-
nie¿ obecnoœæ pojedynczych przypadków osadów bezwêgla-
nowych lub zawieraj¹cych znikome iloœci wêglanów. Wê-
glanowoœæ tych osadów nie odbiega od wartoœci uzyskanych
w osadach pozosta³ych formacji paleogenu i neogenu (czem-
piñskiej, gorzowskiej, krajeñskiej i poznañskiej), które ce-
chuje ubóstwo wêglanów lub ich ca³kowity brak. Od tego
niewapnistego t³a nieco odbiegaj¹ wyniki nielicznych
próbek z formacji czempiñskiej i jednej próbki z formacji
poznañskiej. O wyj¹tkowoœci próbki z formacji poznañskiej
by³a ju¿ mowa przy opisie obtoczenia osadów. Tu ta
wyj¹tkowoœæ zyskuje kolejne potwierdzenie. Podwy¿szona
wêglanowoœæ notowana w osadach formacji czempiñskiej
mo¿e odzwierciedlaæ morskie wp³ywy docieraj¹ce na pery-
ferie obszaru akumulacyjnego l¹dowych osadów formacji.

MINERA£Y CIÊ¯KIE

Pod wzglêdem udzia³u minera³ów ciê¿kich i proporcji
minera³ów nieprzezroczystych do przezroczystych zdecydo-
wanie wyró¿niaj¹ siê w profilu paleogenu i neogenu dwie
jednostki: formacja rupelska i formacja poznañska (fig. 4).
Obydwie odznaczaj¹ siê praktycznie brakiem minera³ów
ciê¿kich przezroczystych w badanej frakcji. W formacji po-
znañskiej stwierdza siê od kilku do kilkunastu ziaren mine-
ra³ów ciê¿kich przezroczystych w preparacie, a w formacji
rupelskiej od kilkunastu do kilkudziesiêciu. Próbki z pozo-
sta³ych formacji zawieraj¹ materia³, który móg³ zostaæ pod-
dany analizie iloœciowej. Przewa¿nie liczba ziaren mine-
ra³ów przezroczystych przekracza³a 300, lub oscylowa³a
wokó³ tej liczby. W nielicznych przypadkach do analizy
w³¹czono wyniki z próbek, z których pochodzi³o ponad 150
ziaren minera³ów przezroczystych.

Formacja mosiñska dolna i rupelska wykazuj¹ w nielicz-
nych, pojedynczych próbach wysokie zawartoœci wêglanów
siêgaj¹ce 86%, podczas gdy w wiêkszoœci przypadków
stwierdza siê brak lub œladowe iloœci minera³ów wêglano-
wych. Wyniki badañ wêglanowoœci s¹ potwierdzeniem
wczeœniejszych makroskopowych obserwacji obecnoœci w
tych formacjach ³awic o podwy¿szonej wapnistoœci.

W dziedzinie litostratygrafii, zw³aszcza utworów oligo-
ceñskich szczególna rola przypisywana jest glaukonitowi. W
istocie, w piaszczystych osadach formacji mosiñskiej dolnej
i górnej wystêpuje on ska³otwórczo. Tymczasem w analizo-
wanych próbkach pochodz¹cych tak¿e z wymienionych for-
macji jego rola zdaje siê byæ znacznie mniejsza. Spoœród
siedmiu próbek pochodz¹cych z formacji mosiñskiej dolnej
szeœæ nie zawiera glaukonitu, za to w siódmej jego zawartoœæ

siêga 4,59%. Bardziej regularnie glaukonit wystêpuje w pre-
paratach z formacji mosiñskiej górnej. Z czterech próbek
z tej formacji trzy zawiera³y glaukonit (0,75–2,77%), nie za-
wiera³y go natomiast osady formacji rupelskiej (6 próbek)
i poznañskiej (3 próbki). W próbkach z formacji czempiñ-
skiej, gorzowskiej i krajeñskiej glaukonit bywa obecny nie-
kiedy w znacznych iloœciach. Szczególnie zró¿nicowan¹ za-
wartoœci¹ glaukonitu odznaczaj¹ siê próbki formacji czem-
piñskiej. Na dziewiêæ badanych próbek ziarna glaukonitu
stwierdzono w szeœciu, z zawartoœci¹ od 0,46 do 11,46%.
Niewielkie jego iloœci (po 0,63%) wystêpowa³y w dwóch
próbkach (na trzy badane) z formacji gorzowskiej. Wyj¹tko-
wo (spoœród piêciu badanych próbek tylko w jednej) spotyka
siê glaukonit (1,18%) w formacji krajeñskiej.

Analiza obecnoœci i zawartoœci glaukonitu wœród mine-
ra³ów ciê¿kich w próbkach z osadów paleogenu i neogenu
prowadzi do wniosku, ¿e minera³ ten w analizowanej frakcji
wystêpuje chimerycznie, rozproszony w ca³ym profilu.
Wzglêdnie najregularniej obecny jest w próbkach formacji
mosiñskiej górnej. Uzyskiwany na drodze standardowych
badañ litopetrograficznych nie spe³nia wymogów kryterium
litostratygraficznego, pozostaj¹c nim nadal w obserwacjach
makroskopowych.

Sk³ad minera³ów ciê¿kich przezroczystych zale¿y w
znacznej mierze od œrodowiska sedymentacji. Z punktu wi-
dzenia stratygraficznej u¿ytecznoœci dyskwalifikowane s¹
osady zbiorników wodnych zamkniêtych lub o ograniczonej
cyrkulacji wód. W utworach tych œrodowisk dochodzi do
wysokich koncentracji minera³ów ³yszczykowych – g³ównie
biotytu i chlorytu niezale¿nie od okresu tworzenia siê osa-
dów. Tego rodzaju pojedyncze próbki z osadów jeziornych
z udzia³em biotytów (do 66%) i chlorytów (do 41%) po-
chodz¹ z ³awic formacji mosiñskiej dolnej, mosiñskiej gór-
nej, czempiñskiej, gorzowskiej i krajeñskiej. W przypadku
formacji krajeñskiej zabrak³o próbek z osadów innych ni¿ je-
ziorne, o wiêkszym zró¿nicowaniu minera³ów ciê¿kich i dla-
tego utwory tej formacji nie mog¹ zostaæ scharakteryzowane
pod wzglêdem sk³adu i udzia³u przezroczystych minera³ów
ciê¿kich.

Osady morskie formacji mosiñskiej dolnej, górnej oraz
w przewadze l¹dowe formacji czempiñskiej, gorzowskiej
oraz adamowskiej i paw³owickiej odznaczaj¹ siê wewnêtrz-
nie zró¿nicowanymi i odró¿nialnymi zespo³ami przezroczy-
stych minera³ów ciê¿kich. Transgresywne utwory formacji
mosiñskiej dolnej obfituj¹ w epidot i staurolit z towa-
rzysz¹cymi im odpornymi minera³ami: dystenem i cyrko-
nem. Równie¿ transgresywne osady formacji mosiñskiej
górnej odznaczaj¹ siê obecnoœci¹ zespo³u przezroczystych
minera³ów ciê¿kich zdominowanego przez amfibole i grana-
ty z pobocznymi staurolitami, dystenami i wyj¹tkowo w pró-
bkach z tej formacji licznymi topazami.

Spektra l¹dowych – w przewadze rzecznych – utworów
formacji czempiñskiej i gorzowskiej charakteryzuj¹ siê du-
¿ym zró¿nicowaniem jakoœciowym. Udzia³ wielu minera³ów
przekracza w nich 5%. W spektrach osadów formacji czem-
piñskiej przewa¿aj¹ dysten i turmalin. Uzupe³niaj¹ je grana-
ty, pirokseny, cyrkon, staurolit, epidoty i amfibole.
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Szczególna jest tu obecnoœæ nietrwa³ych piroksenów, które
w takich iloœciach nie wystêpuj¹ w próbkach z ¿adnej innej
formacji na analizowanym terenie. W osadach formacji go-
rzowskiej bêd¹cych produktem g³êbokiej erozji i resedy-
mentacji znajdowane s¹ przezroczyste minera³y ciê¿kie po-
chodz¹ce z podœcielaj¹cych morskich utworów oligocenu
(epidoty, amfibole, granaty) oraz towarzysz¹ce im minera³y
trwa³e obecne w osadach wszystkich paleogeñskich i neoge-
ñskich jednostek litostratygraficznych choæ z ró¿nym
udzia³em (dysten, turmalin, staurolit). Doœæ urozmaicony
jest zespó³ przezroczystych minera³ów ciê¿kich w osadach
nierozdzielonych formacji adamowskiej i paw³owickiej.
Osady te cechuje wyraŸna dominacja minera³ów odpornych
– staurolitu i cyrkonu oraz turmalinu nad granatami i epido-
tami.

Istnieje teoretycznie uzasadnione przekonanie o zwi¹zku
jaki powinien zachodziæ miedzy obtoczeniem ziaren i za-
wartoœci¹ odpornych minera³ów ciê¿kich w osadzie. Prze-
œledzenie tego zwi¹zku w badanych próbkach jest trudne,
a niekiedy niemo¿liwe. W próbkach z formacji mosiñskiej
dolnej, rupelskiej, krajeñskiej, poznañskiej albo brak jest
materia³u we frakcji odpowiedniej do badania obtoczenia
ziaren, albo przezroczystych minera³ów ciê¿kich, albo jed-
nego i drugiego. Spoœród pozosta³ych formacji gorzowska,
adamowska i paw³owicka, a zw³aszcza czempiñska odzna-
czaj¹ siê w badanej frakcji z³ym stopniem obtoczenia mate-
ria³u ziarnistego (wspó³czynniki R powy¿ej jednoœci). Nato-
miast zbli¿onym w poszczególnych próbkach wartoœ-
ciom wspó³czynnika obtoczenia odpowiada znaczne

zró¿nicowane zawartoœci minera³ów odpornych (cyr-
kon+dysten+staurolit) od 4–33% (œr. 20,5%) w formacji go-
rzowskiej do 53–70% (œr. 62,52%) w formacji adamowskiej
i paw³owickiej. Szczegó³owa analiza wartoœci wspó³czynni-
ków obtoczenia ziaren i zawartoœci odpornych, przezroczys-
tych minera³ów ciê¿kich przeprowadzona na materiale z po-
ligenicznej formacji czempiñskiej przynosi wyniki czasem
odwrotne od oczekiwanych. Na przyk³ad próbki 1 i 6 (tab. 1)
o najni¿szych wartoœciach wspó³czynników obtoczenia zia-
ren zawieraj¹ jednoczeœnie najmniej odpornych, przezroczy-
stych minera³ów ciê¿kich. O podobnych relacjach informuj¹
wyniki badañ próbek z formacji mosiñskiej górnej. Odzna-
cza siê ona wœród formacji paleogenu i neogenu najlepszym
obtoczeniem ziaren, a zawiera wzglêdnie niewiele (w po-
równaniu z innymi formacjami) odpornych, przezroczystych
minera³ów ciê¿kich. Odpowiadaæ za taki stan relacji obto-
czenia ziaren do udzia³u minera³ów odpornych w spektrum
minera³ów ciê¿kich przezroczystych mo¿e byæ zbyt wolny
i za ma³o dynamiczny proces sedymentacyjnej selekcji mi-
neralnej w stosunku do wydajnego Ÿród³a nieobtoczonego
materia³u ziarnistego. Mo¿liwy jest tak¿e brak pe³nej repre-
zentatywnoœci wyników badanych cech w przyjêtych do ba-
dañ frakcjach, lub obydwa czynniki oddzia³ywa³y wspólnie.
Relacje miêdzy obtoczeniem ziaren i zawartoœci¹ odpornych
minera³ów ciê¿kich nie stanowi¹ wiêc cechy charaktery-
stycznej nadaj¹cej siê do wykorzystania w badaniach lito-
stratygraficznych formacji paleogenu i neogenu na œrodko-
wym zachodzie Polski.
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Tabela 1

Obtoczenie ziaren i odporne przezroczyste minera³y ciê¿kie w wybranych formacjach paleogenu

Grain roundness and resistant non-opaque minerals in some Paleogene formations

Formacja Litologia
Numer
próbki

Wspó³czynnik
obtoczenia R

Suma odpornych
przezroczystych minera³ów

ciê¿kich [%]

Czempiñska

piaski drobnoziarniste 1 0,73 9,30

piaski py³owate 2 1,28 59,91

piaski œrednioziarniste 3 3,20 45,24

piaski drobnoziarniste 4 2,48 37,16

piaski œrednioziarniste 5 4,36 44,35

piaski drobnoziarniste 6 0,41 8,42

piaski drobnoziarniste 7 2,00 5,87

Mosiñska górna

piaski py³owate 8 0,68 13,10

mu³ki 9 0,54 26,20

mu³ki 10 0,85 5,87



WYBRANE CECHY LITOPETROGRAFICZNE W FORMACJACH PALEOGENU I NEOGENU

OLIGOCEN

Formacja mosiñska dolna

Formacjê mosiñsk¹ doln¹ tworz¹ osady o zró¿nicowanej
zawartoœci wêglanów zazwyczaj mieszcz¹cej siê w prze-
dziale 6–8% (fig. 4). Obecne s¹ równie¿ nieliczne ³awice
bezwêglanowe lub o niewielkiej wêglanowoœci do 2%.

Materia³ ziarnisty formacji mosiñskiej dolnej odznacza
siê zró¿nicowanym stopniem obtoczenia (fig. 4) od œrednie-
go (R = 0,52) do z³ego (R = 1,3) z przewag¹ ostatniego.

Wœród minera³ów ciê¿kich (fig. 4) nieprzezroczyste
(5–96%) przewa¿aj¹ nad przezroczystymi (0–64%). Spora-
dycznie obserwuje siê znaczny udzia³ minera³ów wêglano-
wych (86%). Spektrum przezroczystych minera³ów

ciê¿kich (fig. 5) zdominowane jest przez epidot i staurolit
maj¹ce zbli¿one udzia³y 35–38%. Towarzysz¹ im dysten
(6%) i cyrkon (5%). W sumie przewa¿aj¹ wiêc minera³y
trwa³e pochodz¹ce z pod³o¿a transgresywnych utworów
oligocenu.

Formacja rupelska

Utwory formacji rupelskiej charakteryzuj¹ siê podobn¹
wêglanowoœci¹ jak ska³y formacji mosiñskiej dolnej, w wiê-
kszoœci przypadków wynosi ona od 5 do 16% (fig. 4). Tylko
wyj¹tkowo napotyka siê osady prawie bezwêglanowe
(0,8%).

W formacji rupelskiej obtoczenie materia³u ziarniste-
go jest odmienne ni¿ formacji mosiñskiej dolnej (fig. 4).
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Fig. 5. Przezroczyste minera³y ciê¿kie w niektórych formacjach paleogenu i neogenu

Non-opaque heavy minerals in some Paleogene and Neogene formations



Wspó³czynniki obtoczenia s¹ zbli¿one, a w preparatach
przewa¿aj¹ ziarna obtoczone i pó³obtoczone. Materia³ ziar-
nisty jest wiêc dobrze (R = 0,3–0,4) lub œrednioobtoczony
(R = 0,4–0,6). W czêœci prób zabrak³o materia³u do badañ
obtoczenia ziaren.

Minera³y ciê¿kie (fig. 4) reprezentuj¹ g³ównie ziarna nie-
przezroczyste (33–98%). Minera³y przezroczyste osi¹gaj¹
zaledwie 0–4% sk³adu. Obecne s¹ ³awice ze znaczn¹ iloœci¹
wêglanów (56–66%).

Formacja mosiñska górna

Formacja mosiñska górna obejmuje osady z zawartoœci¹
wêglanów zbli¿on¹ do okreœlonej w osadach dwu starszych
formacji (fig. 4). Ich wêglanowoœæ zawiera siê w przedziale
8–14%. Podobnie jak w osadach starszych tak¿e w obrêbie
formacji mosiñskiej górnej wystêpuj¹ próbki nie zawieraj¹ce
wêglanów.

Obtoczenie materia³u ziarnistego (fig. 4) jest w obrêbie
ska³ formacji mosiñskiej górnej wyrównane i œrednie na po-
graniczu ze z³ym (R = 0,5–0,8).

W zespole minera³ów ciê¿kich (fig. 4) zaznacza siê prze-
waga minera³ów nieprzezroczystych (53–73%) nad przezro-
czystymi (25–46%). Pospolicie, ale w iloœciach œladowych
obecne s¹ wêglany i glaukonit. Minera³y ciê¿kie przezroczy-
ste (fig. 5) tworzy zespó³ zupe³nie odrêbny od wystê-
puj¹cego w ska³ach formacji mosiñskiej dolnej. Jest on bar-
dziej zró¿nicowany i zdominowany przez amfibole i granaty
wystêpuj¹ce w towarzystwie staurolitu, dystenu i topazu.
Charakterystyczne dla utworów formacji mosiñskiej górnej
s¹ zw³aszcza te ostatnie minera³y, które tak licznie i pospoli-
cie nie wystêpuj¹ w osadach ¿adnej innej formacji paleogenu
i neogenu na omawianym obszarze, zyskuj¹c tym samym
status minera³ów przewodnich.

Formacja czempiñska

W odró¿nieniu od dot¹d scharakteryzowanych jednostek
litostratygraficznych utworzonych przez osady morskie,
utwory formacji czempiñskiej stanowi¹ i reprezentuj¹ zespó³
œrodowisk l¹dowych. Odznaczaj¹ siê nisk¹ wêglanowoœci¹
(fig. 4). Oko³o po³owa prób okaza³a siê prawie bezwêglano-
wa, a w pozosta³ych zawartoœæ wêglanów waha³a siê od 0,8
do 2,3%.

Pod wzglêdem obtoczenia materia³u ziarnistego osady
formacji czempiñskiej wyró¿niaj¹ siê zdecydowanie w pro-
filu paleogenu i neogenu. Charakteryzuje je wybitnie du¿y
udzia³ ziaren kanciastych, dziêki któremu wartoœci
wspó³czynnika obtoczenia przekraczaj¹ 4 (fig. 4). Do pospo-
litych nale¿¹ ³awice osadów Ÿle obtoczonych ze wspó³czyn-
nikami w granicach 1–3, a do wyj¹tków utwory z dobrze ob-
toczonym materia³em ziarnistym (R = 0,41).

W spektrum minera³ów ciê¿kich (fig. 4) zaznacza siê
przewaga nieprzezroczystych (53–73%) nad przezroczysty-
mi (25–46%). Pospolicie, choæ w niewielkich iloœciach
obecny jest glaukonit (0,3–4,7%) i wêglany (0,4–1,9%,
wyj¹tkowo 11,0%).

Wœród minera³ów ciê¿kich przezroczystych (fig. 5)
wyró¿nia siê dwa zespo³y zwi¹zane z odmiennymi œrodowi-
skami sedymentacyjnymi osadów macierzystych – zespó³
charakterystyczny dla utworów jeziornych oraz zespó³, któ-
ry mo¿na wi¹zaæ z osadami œrodowiska rzecznego. Pierwszy
z zespo³ów odznacza siê obfitoœci¹ minera³ów ³yszczyko-
wych – biotytów (26%) i chlorytów (13%). Towarzysz¹ im
pospolite w oligocenie epidoty (28%). Podrzêdnie wystêpuj¹
granat, amfibole i dysten.

Osady rzeczne odznaczaj¹ siê wiêkszym zró¿nicowa-
niem jakoœciowym minera³ów ciê¿kich. Œredni udzia³ powy-
¿ej 5% uzyskuje tam 8 minera³ów. W zespole dominuj¹ dy-
sten (26%) i turmalin (14%). Wœród minera³ów pobocznych
s¹ granat, pirokseny, cyrkon, staurolit, epidot i amfibole.
Szczególnie charakterystyczna jest obecnoœæ i udzia³ pirok-
senów nie notowanych w innych formacjach paleogenu
i neogenu analizowanego obszaru.

MIOCEN

Formacja gorzowska

Rzeczne osady formacji gorzowskiej s¹ bezwêglano-
we. Buduje je równoobtoczony i s³aboobtoczony materia³
ziarnisty ze wspó³czynnikami obtoczenia w granicach
1,1–1,3 (fig. 4).

Wœród minera³ów ciê¿kich (fig. 4) zaznacza siê przewa-
ga nieprzezroczystych (59–70%) nad przezroczystymi
(29–41%). Wêglany i glaukonit s¹ obecne, ale ich udzia³y
nie siêgaj¹ 1%. Sk³ad przezroczystych minera³ów ciê¿kich
(fig. 5) jest urozmaicony a stosunki iloœciowe wyrównane.
Udzia³y a¿ piêciu minera³ów osi¹gaj¹ i przekraczaj¹ 10%. S¹
to: epidot (30%), dysten (13%), amfibole (13%), granaty
(11%) i turmalin (10%). Towarzysz¹ im staurolity.

Formacja krajeñska

Materia³ ziarnisty l¹dowych osadów bezwêglanowych
formacji krajeñskiej odznacza siê zró¿nicowanym obtocze-
niem (fig. 4) od dobrego (R = 0,42) po z³e (R = 1,11).

Spektrum minera³ów ciê¿kich (fig. 4) charakteryzuje
przewaga minera³ów nieprzezroczystych (38–94%) nad
przezroczystymi (6–61%). Pojedyncze próby zawieraj¹ nie-
wielkie iloœci wêglanów i glaukonitu (do 1%). Próby zawie-
raj¹ce przezroczyste minera³y ciê¿kie pochodzi³y z osadów
jeziornych i zawiera³y g³ównie ziarna minera³ów ³yszczyko-
wych. Sk³ad i proporcje charakterystycznych dla innych osa-
dów formacji krajeñskiej przezroczystych minera³ów ciê-
¿kich z powodu braku materia³u badawczego nie mog³y zo-
staæ ustalone.

Formacje adamowska i paw³owicka

Ska³y formacji adamowskiej i paw³owickiej jako jedyne
w profilu miocenu wykazuj¹ niewielk¹, ale konsekwentn¹
wêglanowoœæ w granicach 2–9% (fig. 4). Wyniki te
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koresponduj¹ z obecnoœci¹ ziaren wêglanowych minera³ów
ciê¿kich.

Pod wzglêdem obtoczenia materia³u ziarnistego ska³y
formacji adamowskiej i paw³owickiej prezentuj¹ przewagê
ziaren Ÿle obtoczonych (fig. 4), która utrzymuje siê konse-
kwentnie (R = 1,13–1,54).

Osady formacji adamowskiej i paw³owickiej s¹ zdomi-
nowane (fig. 4) przez minera³y przezroczyste (63–73%). Mi-
nera³y nieprzezroczyste wystêpuj¹ w mniejszoœci (21–23%),
co stanowi ewenement w utworach paleogenu i neogenu ba-
danego obszaru. Równie zaskakuj¹cy jest udzia³ minera³ów
wêglanowych na poziomie 3–16% w próbach pochodz¹cych
ze ska³ mioceñskich. Zespó³ minera³ów przezroczystych
(fig. 5) sk³ada siê jak ¿aden inny niemal wy³¹cznie z mine-
ra³ów odpornych: staurolit (34%), cyrkon (20%), dysten
(9%), turmalin (6%) i towarzysz¹cych im granatów (7%)
i epidotów (7%).

Formacja poznañska

Ilaste osady formacji poznañskiej nie zawieraj¹ wêgla-
nów (fig. 4), chocia¿ wyj¹tkowo trafiaj¹ siê wœród nich cien-
kie wk³adki, w których zawartoœæ soli kwasu wêglowego
mo¿e siêgaæ 10%.

W próbach z i³ów zazwyczaj brak frakcji do badañ obto-
czenia ziaren (fig. 4). Wk³adki mu³kowe i drobnopiaszczy-
ste utworzone s¹ z materia³u ziarnistego Ÿle obtoczonego
(R = 1,54).

Spektrum minera³ów ciê¿kich (fig. 4) jest zdominowane
przez minera³y nieprzezroczyste (95–100%). Przezroczys-
tych jest 0–3%. We wszystkich próbkach notuje siê niewiel-
kie iloœci wêglanów (0,3–3,7%). Preparaty minera³ów ciê-
¿kich zawieraj¹ od kilku do kilkunastu ziaren minera³ów
przezroczystych. Nie mog¹ byæ wiêc one podstaw¹ do ich ja-
koœciowej i iloœciowej charakterystyki.

PODSUMOWANIE

Mierzalne instrumentalnie cechy poszczególnych jedno-
stek litostratygraficznych paleogenu i neogenu dobrze cha-
rakteryzuj¹ wiêkszoœæ z nich, stanowi¹c uzupe³nienie cech
obserwowanych makroskopowo, na podstawie których jed-
nostki te zosta³y wyró¿nione. Bazuj¹c na wynikach badañ li-
topetrograficznych (wêglanowoœci, obtoczeniu materia³u
ziarnistego, sk³adzie i proporcjach iloœciowych minera³ów
ciê¿kich), mo¿na obecnie ze znacznym prawdopodobie-
ñstwem okreœliæ jednostkê litostratygraficzn¹, któr¹ repre-
zentuj¹ badane osady, nawet jeœli analizie poddano krótkie
niereprezentatywne fragmenty profilu paleogenu lub neoge-
nu. Jeœli mamy do dyspozycji charakterystyczne cechy ma-
kroskopowe, prawdopodobieñstwo w³aœciwej diagnozy

litostratygraficznej wzrasta. Zatem standardowe badania li-
topetrograficzne powinny byæ na zachodzie Ni¿u Polskiego
do osadów paleogenu i neogenu stosowane przy okreœlaniu
ich pozycji litostratygraficznej. Jednoczeœnie rozk³ad zawar-
toœci badanych cech we wszystkich jednostkach litostraty-
graficznych wskazuje na obecnoœæ pojedynczych wyników
odbiegaj¹cych od przeciêtnego t³a. Sk³ania to do sugestii, by
badania litopetrograficzne prowadziæ przynajmniej na kilku
próbkach. Pozwoli to unikn¹æ wyników wyj¹tkowych, niety-
powych i niecharakterystycznych dla danej jednostki lito-
stratygraficznej, a wiêc b³êdnej kwalifikacji litostratygra-
ficznej owocuj¹cej czêsto dalszymi konsekwencjami w in-
terpretacjach geologicznych.
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SUMMARY

Carbonate content, grain roundness and composition and
percentage of heavy minerals in Paleogene sediments (Early
Oligocene and Neogene, Early and Middle Miocene) betwe-
en Drezdenko and Gorzów Wielkopolski in the Middle West
of Poland have been examined. These qualities are characte-
ristic of lithostratigraphic units identified in these areas.

It has been concluded that the Lower Mosina Formation
is composed of deposits of highly diversified carbonate con-
tent (1–15%), variable grain roundness (5–7%) (R = 0.5–1.3)
with opaque heavy minerals (5–96%) being predominant.
Non-opaque minerals (0–64%) are represented mostly by an
assemblage of epidotes (37%) and staurolites (35%).

The Rupel Formation is composed of sediments of highly
diversified carbonate content (1–16%), with rounded and
well rounded grains (R = 0.3–0.6) and a wide range of heavy
minerals comprising opaque minerals (33–98%) and occa-
sional carbonates (56–86%).

The Upper Mosina Formation is represented mainly by
carbonate rocks (8–14%), with generally sub-angular and su-
b-rounded grains (R = 0.5–0.8) and prevailing opaque heavy
minerals (53–73%). It is an amphibole-garnet assemblage
dominant (37%) within non-opaque minerals with a high
percentage of topaz (11%).

The Czempin Formation rocks prove to be carbonate
free, with mostly angular and sub-angular grains. They con-
tain mainly opaque heavy minerals (38–78%) predominating
non-opaques (22–55%), and with common, but low in

percentage, glauconite. Non-opaque minerals in lacustrine
sediments of the Czempin Formation are dominated by
an epidote (28%)–biotite (26%)–chlorite (13%) assemblage,
whereas in fluvial deposits it is mostly a kyanite (26%)–tour-
maline (14%) assemblage with the characteristic presence of
pyroxene.

Fluvial sediments of the Gorzów Formation are carbona-
te free with angular grains (R = 1.1–1.3). They show a higher
percentage of opaque heavy minerals (59–70%) than of no-
n-opaques (29–41%), as well as trace amounts of carbonates
(around 1%) and glauconite (around 1%). They are characte-
rized by a diversified composition of non-opaque heavy mi-
nerals embracing epidote (30%), kyanite (13%), amphibole
(13%), garnet (11%) and tourmaline (10%).

The Lignite-bearing Krajenka Formation includes carbo-
nate free sediments with grains varying from rounded to an-
gular (R = 0.4–1.1) and opaque heavy minerals (38–94%)
more common than non-opaque ones (6–61%). These are
predominantly biotite, chlorite and resistant minerals that
constitute non-opaque minerals in lacustrine sediments of
the Krajenka Formation.

The Poznañ Formation clay is carbonate free, with prac-
tically no material for the grain roundness analysis. Heavy
minerals are almost exclusively represented by opaque mi-
nerals (95–100%).

Translated by Anna Romanek
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