
Ma³go rza ta MAS£OWSKA1, Mi ros³awa MI CHA£OWSKA1

SK³AD MI NE RA³ÓW CIÊ ¿KICH W OSA DACH POD³O¿A CZWAR TO RZÊ DU
PÓ³NOC NO-ZA CHOD NIEJ POL SKI

(z 15 fig.)

HE AVY MI NE RALS COM PO SI TION OF SE DI MENTS 
UN DER LY ING THE QU ATER NA RY IN THE NOR THWE STERN PO LAND

(with 15 Figs.)

Abs tract. The pa per pre sents re sults of inve sti ga tions of se di ments un der ly ing the Qu ater na ry in nor -
thwe stern Po land. Se di ments of Ju ras sic, Cre ta ce ous and Ter tia ry (Oli go ce ne and Mio ce ne) occur un der the
Qu ater na ry of this area. Li tho fa cial diffe ren tia tion of se di ments was de ter mi n ed on the ba sis of gra in size
data, Ca CO3 con tent and he avy mi ne rals com po si tion. Gra nu lo me tri cal com po si tion of sam ples is he te ro ge -
nous. De spi te of that all se di ments have very low con tents of Ca CO3 and he avy mi ne rals com po si tion – cha -
rac te ri stic for diffe rent stra ti gra phi cal units. Ge ne ral ly, the he avy mi ne rals as so cia tions of se di ments
un der ly ing of the Qu ater na ry in nor thwe stern Po land are diffe rent in re la tion to other nor thern and mid dle re -
gions of Po land. The diffe ren ce of he avy mi ne rals com po si tion in se di ments in va rious stra ti gra phic units is
also no ti ced in re sults of sta ti stic ana ly sis of re ce ived data.

Key words: he avy mi ne rals, li tho stra ti gra phy, se di ments un der ly ing the Qu ater na ry.

Abs trakt. Pra ca przed sta wia wy ni ki ba dañ os ad ów pod³o¿a czwar to rzê du w re jo nie Pol ski pó³noc no-za -
chod niej. W pod³o¿u czwar to rzê du ba da ne go ob sza ru wy stê puj¹ osa dy me zo zo icz ne (jury i kre dy) oraz trze -
cio rzê do we (oli go ce nu i mio ce nu). Utwo ry te wy ka zuj¹ zr ó¿ nicowanie fa cjal ne i li to lo gicz ne, co
po twier dzi³y wy ni ki ba dañ sk³adu ziar no we go, za war to œci Ca CO3 oraz sk³adu mi ne ra³ów ciê ¿kich. Ba da ne
osa dy pod³o¿a przy ró¿ nym ro dza ju uziar nie nia za wie raj¹ bar dzo ma³o lub nie za wie raj¹ Ca CO3 oraz po sia -
daj¹ in dy wi du al ne ze spo³y mi ne ra³ów ciê ¿kich, cha rak te ry stycz ne dla ró¿ nych jed no stek stra ty gra ficz nych.
Ge ne ral nie osa dy pod³o¿a czwar to rzê du ba da ne go ob sza ru Pol ski pó³noc no-za chod niej wy ka zuj¹ od rêb noœæ 
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mi ne ra lo giczn¹ w sto sun ku do in nych ob szarów Pol ski pó³noc nej i œrod ko wej, co ró wnie¿ po twier dzaj¹ wy -
ni ki ana li zy sta ty stycz nej.

S³owa klu czo we: mi ne ra³y ciê ¿kie, li to stra ty gra fia, osa dy pod³o¿a czwar to rzê du.

WSTÊP

Ce lem pra cy by³a cha rak te ry sty ka li to lo gicz na os ad ów pod³o¿a czwar to rzê do we go, ze szcze -
gó lnym uwzglêd nie niem cech mi ne ra lo gicz nych. Pr ób ki os ad ów po cho dzi³y z wier ceñ kar to gra -
ficz nych zlo ka li zo wa nych w Pol sce pó³noc no-za chod niej, wy ko na nych w trak cie re ali za cji
ar ku szy Sz cz egó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski (SMGP) w ska li 1:50 000 (fig. 1).

W ob sza rze Pol ski pó³noc no-za chod niej w pod³o¿u czwar to rzê du wy stê puj¹ osa dy mezo -
zoiczne i trze cio rzê do we zró¿ nic owa ne pod wzglê dem fa cjal nym i li to lo gicz nym (Pi woc ki,
1995). Osa dy pos zczególnych jed no stek stra ty gra ficz nych za wie raj¹ od rêb ne, cha rak te ry stycz ne
ze spo³y mi ne ra³ów ciê ¿kich (fig. 2, 3). Ze spo³y te wy ka zuj¹ pew ne po do bie ñstwo do ze spo³ów
opi sy wa nych w li te ra tu rze w osa dach Pol ski pó³noc no-wschod niej, pó³noc nej i œrod ko wej, na
ogó³ nie s¹ to jed nak iden tycz ne aso cja cje mi ne ra³ów, sz cz ególnie do ty czy to os ad ów trze cio rzê -
do wych i kre do wych.

W pó³noc nej czê œci ob sza ru ba dañ, w re jo nie wa³u po mor skie go, w pod³o¿u os adów czwar to -
rzê do wych ods³aniaj¹ siê g³ównie osa dy jury i kre dy (Bu try mo wicz, No sek, 1977; Do b rac ki, Moj -
ski, 1979). Osa dy trze cio rzê do we wy stê puj¹ je dy nie frag men ta rycz nie na ogra ni czo nej
po wierzch ni w po sta ci wiê k szych lub mniej szych p³atów. W po zo sta³ej czê œci ob sza ru ba dañ,
w re jo nie niec ki szcze ciñ skiej, wy stê puj¹ znacz nej mi¹¿szo œci osa dy trze cio rzê do we, g³ównie oli -
go ce nu i mio ce nu (Unie jew ska, No sek, 1977; Koz³ow ski, No sek, 1978; Ku rza wa, 2000). Osa dy
mio ce ñskie zaj muj¹ po wierzch nie wy nie sieñ typu wy so czy zno we go o wy so ko œci rzê du 30–50 m,
na to miast osa dy oli go ce nu ods³aniaj¹ siê pod osa da mi czwar to rzêdowymi w dnach ko pal nych do -
lin ero zyj nych oraz w ob ni¿ e niach o cha rak te rze eg za ra cyj nym.

ME TO DY KA BA DAÑ

Dla celów ni niej szej pra cy ze sta wio no i prze ana li zo wa no wy ni ki ba dañ li to lo gicz nych 135
pró bek reprezentuj¹cych przy stro pow¹ czêœæ osa dów pod³o¿a z 62 otw orów wiert ni czych,
g³ównie w za kre sie uziar nie nia, za war to œci Ca CO3 i mi ne ra³ów ciê ¿kich (Mas³owska, Mi -
cha³owska, 2001). W wiê k szo œci ba da nia by³y wy ko ny wa ne w la bo ra to rium Od dzia³u Geo lo gii
Mo rza Pa ñstwo we go In sty tu tu Geo lo gicz ne go wed³ug me to dy ki sto so wa nej przy opra co wa niu
Szcz egó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski (SMGP) w ska li 1:50 000.

Stra ty gra fiê osad ów usta lo no na pod sta wie ozna czeñ bio stra ty gra ficz nych (me tod¹
py³kowo-spo row¹ i mi kro fau ni styczn¹) przed sta wio nych przez autorów ar ku szy SMGP.

Dane mi ne ra lo gicz ne uzy ska ne dla pos zcz ególnych jed no stek li to stra ty gra ficz nych pod da no
ana li zie sta ty stycz nej, sto suj¹c gru po wa nie me tod¹ War da (Pa ry sek, 1982). Ba da ne pr ób ki skla -
sy fi ko wa no naj pierw w for mie od rêb nych sku pieñ, a na stêp nie w po sta ci wie lo stop nio wej hie rar -
chii. Prze pro wa dzo no równ ie¿ ana li zê prze strzen ne go roz miesz cze nia mi ne ra³ów, okre œlaj¹c
kie run ki trans por tu w poszc zeg ólnych piê trach stra ty gra ficz nych.
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Zmien noœæ sk³adu mi ne ral ne go w pio no wym i po zio mym roz prze strze nie niu osa dów od -
zwier cie dla miê dzy in ny mi tzw. wspó³czyn nik Q (Fay, 1975):

Q =
+ +

+ +

G E H

Zr T R

gdzie:
G — gra na ty, E — epi do ty, H — horn blen da, Zr — cyr kon, T — tur ma lin, R — ru tyl

Wspó³czyn nik Q wiê k szy od 1 wska zu je na prze wa ¿aj¹cy wp³yw pó³noc nej ali men ta cji (Ko -
smow ska-Ce ra no wicz, 1978, 1979). Zda niem twó rcy me to dy M. Faya ze spó³ gra nat + epi dot +
horn blen da sta no wi gru pê mi ne ra³ów fen no skandz kich, a zes pó³ cyr kon + tur ma lin + ru tyl to gru -
pa mi ne ra³ów od por nych na wie trze nie (wie lo krot nie de po no wa nych), do star cza nych do os adów
z po³ud nia.

OSA DY JU RAJ SKIE

Osa dy ró¿ nych piê ter jury wy stê puj¹ w pod³o¿u czwar to rzê du, w pó³noc nej czê œci ob sza ru ba -
dañ (re jon wa³u po mor skie go). Rzêd na stro pu utwo rów ju raj skich prze bie ga na po zio mie od 10,5
m n.p.m. do 120,8 m p.p.m. Li to lo gicz nie osa dy jury sta no wi¹ pia skow ce, pia ski mu³kowe, i³owce 
i mu³owce o zmien nej za war to œci Ca CO3 (fig. 3B). Wiê k sze za war to œci Ca CO3 wy stê puj¹ w g³êb -
szych par tiach osadów, np. w otwo rze Cie æmierz 15,3%, w otwo rze Le pi no 3,7%, a ca³ko wi cie
bez wap ni ste osa dy wy stê puj¹ na rzêd nych po ni¿ ej 70,0 m p.p.m. Stro po we par tie osa dów czê sto
wy ka zuj¹ wzrost wiel ko œci ziarn.

Pod wzglê dem sk³adu mi ne ra³ów ciê ¿kich osa dy ju raj skie po dzie lo no na dwie gru py:
— gru pa pierw sza, na zwa na jura 1, o prze wa dze gran at ów i mi ne ra³ów od por nych (stau ro li tu,

cyr ko nu), przy czym czê œæ osa dów za le gaj¹ca w otwo rze Cie æmierz na g³êbo ko œci 155,0–155,7 m 
oraz w otwo rze Le pi no na g³êbo ko œci 202,5–202,6 m wy ka zu je ró wn ie¿ pod wy ¿ szon¹ za war toœæ
am fi bo li (fig. 4). Z regu³y s¹ to osa dy piasz czy ste lub piasz czy sto-mu³kowe, je dy nie dol ne par tie
pro fi lu otw or ów Cie æmierz i Le pi no stanowi¹ osa dy mu³kowo-ila ste. W nie których przy pad kach,
w przy stro po wych partiach osa dów ju raj skich wi docz ne s¹ wt órne do miesz ki ma te ria³u trze cio -
rzê do we go, co od zwier cie dla siê w sk³adzie mi ne ra³ów ciê ¿kich, np. w po sta ci wy ra Ÿne go wzro -
stu za war to œci epi do tu lub glauko ni tu (otwór Ko³om¹æ);

— gru pa dru ga, tzw. jura 2, cha rak te ry zu je siê wy so kim udzia³em chlo ry tu, przy nie wiel kim
wzro œcie za war to œci gr ana tów i mi ne ra³ów od por nych, w tym tur ma li nu i stau ro li tu, w sto sun ku
do sk³adu osa dów jury 1 (fig. 5), jak rów nie¿ drob niej szym ziar nem; s¹ to mu³owce i i³owce lub
 luŸne osa dy ila sto-mu³kowe.

Sk³ad mi ne ra³ów ciê ¿kich osa dów jury 1 z prze wag¹ gran atów wy ka zu je pew ne po do bie ñstwo 
do sk³adu ut wo rów ju raj skich wy stê puj¹cych w pó³noc no-wschod niej Pol sce, gdzie wœród mi ne -
ra³ów prze zro czy s tych prze wa ¿aj¹ mi ne ra³y od por ne (g³ów nie cyr kon i tur ma lin) oraz gra na ty.
W okre sie dol nej i œrod ko wej jury ob szar Pol ski pó³noc no-wschod niej by³ za si la ny przez ma te ria³
de try tycz ny ze wscho du i z pó³nocy (Ma li szew ska, 1974; Ra d licz, 1974). Po mi mo kil ka krot nych
zmian warunków se dy men ta cji w tym okre sie sk³ad mi ne ra³ów ciê ¿kich w osa dach jest mo no ton -
ny. W ju rze gó rnej ma te ria³ by³ do star cza ny z trzech kierunków (Ra d licz, 1974): z pó³noc ne go za -
cho du — mi ne ra³y ul tra sta bil ne nosz¹ce zna mio na obr óbki me cha nicz nej (cyr kon, tur ma lin,
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ru tyl) oraz gra na ty, z pó³noc ne go wscho du — am fi bo le, bio tyt i chlo ryt, oraz ze wscho du — gra -
na ty, dy sten, au git ba zal to wy i mi ne ra³y nie prze zro czy ste.

Osa dy jury 2 rów nie¿ opi sa no w Pol sce pó³noc no-wschod niej (Ma li szew ska, 1974) w utwo -
rach pia skow co wych i wa pien nych gó rnego ba to nu jako tzw. pa kiet chlo ry to wy.

Na te re nie Pol ski pó³noc no-za chod niej pr óbki „chlo ry to we” wy stê puj¹ w ró ¿nym po³o¿e niu
— nad i pod po zio ma mi os adów z prze wag¹ gra natów, i za wie raj¹ nie kie dy znacz ne ilo œci chlo ry -
tu (po wy ¿ej 80%). Obec noœæ du ¿ej ilo œci tego mi ne ra³u na le ¿y wi¹zaæ z uziar nie niem osa du, któ ry 
jest w oma wia nych pró bka ch bar dzo drob ny i w nim naj czê œciej gro madz¹ siê ma³o od por ne mi ne -
ra³y ta kie jak chlo ryt; mo¿e równ ie¿ wska zy waæ na nisz cze nie ska³ me ta mor ficz nych w nie du ¿ej
od leg³oœci od ob sza ru ba dañ.

Ana li za rozk³adu prze strzen ne go za war to œci po szc ze gólnych mi ne ra³ów w osa dach ju raj skich 
wy ka za³a, ¿e kie run ek trans por tu mi ne ra³ów od por nych na wie trze nie ró¿ nicuje siê na pó³noc ny
dla tur ma li nu, któ re go udzia³ ma le je z pó³nocy ku po³udnio wi, i po³udnio wo-wschod ni dla grana -
tów i cyr ko nu; na to miast rozk³ad za war to œci mi ne ra³ów œred nio lub s³abo od por nych (am fi bo le,
epi do ty, chlo ryt) wska zu je ge ne ral nie na kie ru nek trans por tu od pó³noc ne go za cho du i za cho du.

Za ob ser wo wa ny rozk³ad za war to œci mi ne ra³ów mo¿e byæ wy ni kiem zmiany kie runku trans -
por tu osadów w okresie dol nej i œrod ko wej jury. W dol nej ju rze na na chy lo ny ge ne ral nie ku
pó³noc ne mu za cho do wi l¹dowy ob szar Pol ski pó³noc no-za chod niej wkra cza³o mo rze; dno zbior -
ni ka ule ga³o ob ni¿ aniu, o czym œwiadcz¹ du¿e mi¹¿szo œci osad ów. Wy da je siê, ¿e w³aœnie na sku -
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Fig. 4. Sk³ad wy bra nych mi ne ra³ów ciê ¿kich w osa dach jury 1 (z do mi na cj¹ gr an at ów) 

T — tur ma lin, Zr — cyr kon, D — dy sten, St — stau ro lit, An — an da lu zyt, G — gra na ty, E — epi do ty, A — am fi bo le, B —
bio tyt, Ch — chlo ryt; Ko³om¹æ 37,5–56,0 m — g³êbo koœæ po bra nia pr óbek

The se lec ted he avy mi ne ral com po si tions in Jur ra sic 1 se di ments (with gar nets do mi na tion)

T — to ur ma li ne, Zr — zir con, D — dy sthe ne, St — stau ro li te, An — an da lu si te, G — gar nets, E — epi do tes, A — am phi bo -
les, B — bio ti te, Ch — chlo ri te; Ko³om¹æ 37,5–56,0 m — depth of sam ples
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Fig. 5. Sk³ad wy bra nych mi ne ra³ów ciê ¿kich w osa dach jury 2 (z do mi na cj¹ chlo ry tu)

Ob ja œnie nia jak przy fig. 4

The se lec ted he avy mi ne ral com po si tions in Jur ra sic 2 se di ments (with chlo ri te do mi na tion)

For expla na tions see Fig. 4

Fig. 6. Gru po wa nie me tod¹ War da pró bek, w któ rych ozna czo no sk³ad 
mi ne ra³ów prze zro czy s tych w osa dach jury 1+2

War d’s gro uping of sam ples with trans pa rent mi ne ral com po si tion ana ly sis 
in Jur ra sic 1+2 se di ments



tek ob ni¿ ania siê zbior ni ka in ten syw niej by³ do star cza ny ma te ria³ z l¹du po³o¿one go na
po³udnio wy wschód od brze gu, st¹d wy so ki udzia³ granatów i cyr ko nu we wschod niej czê œci ob -
sza ru ba dañ. Na to miast roz miesz cze nie tur ma li nu wska zu je, ¿e mo¿e on po cho dziæ z nisz czo ne go
l¹du na te re nie dzi siej szej Ska nii.

Kie run ki trans por tu z za cho du i pó³noc ne go za cho du, wy ni kaj¹ce z roz miesz cze nia mi ne -
ra³ów œred nio i s³abo od por nych, mog¹ wi¹zaæ siê z pog³êbia niem siê mo rza na ba da nym te re nie
w okre sie jury œrod ko wej.

Ana li za sta ty stycz na wyn ik ów ba dañ sk³adu mi ne ra³ów ciê ¿kich wy ka za³a brak œcis³ych
zwi¹zków miê dzy mi ne ra³ami, co œwiad czy o tym, ¿e mi ne ra³y ciê ¿kie w osa dach ju raj skich by³y na -
wet wie lo krot nie de po no wa ne i mog¹ po cho dziæ z ró ¿ny ch Ÿr óde³. Sta ty stycz ne gru po wa nie pró bek
(fig. 6, 15) nie do pro wa dzi³o do wy od rêb nie nia ze spo³ów pr óbek sil nie zwi¹za nych ze sob¹.

W ba da nych osa dach Pol ski pó³noc no-za chod niej wspó³czyn nik wie trze nia Q ob li czo ny dla
os ad ów jury ma war to œci zar ów no wiê k sze jak i mniej sze od 1, mimo ¿e ba da ne osa dy s¹ sku pio ne
na ma³ym ob sza rze.

OSA DY KRE DO WE

Osa dy kre dy gór nej stwier dzo ne w pó³noc nej czê œci oma wia ne go ob sza ru, w sp¹go wych par -
tiach otw orów, wy kszta³cone s¹ w po sta ci pi ask ów za i lo nych, miej sca mi ku do³owi prze -
chodz¹cych w pia skow ce (fig. 3B). Cha rak te ry styczn¹ cech¹ tych utw orów jest obecnoœæ Ca CO3

we frak cji po ni¿ ej 0,1 mm, wynosz¹ca na prze mian kil ka lub kil ka dzie si¹t pro cent (mak sy mal nie
pra wie 70%).

Sk³ad mi ne ra³ów ciê ¿kich jest ma³o zró ¿nicowany w pio nie. W ba da nych pr ób kach w otwo rze
Mie sze wo prze wa ¿a bio tyt (œred nio 47,2%) oraz mi ne ra³y od por ne (œred nio 30,6%, g³ównie cyr -
kon — œred nio 12,1%), przy kil ku pro cen to wym udzia le po zo sta³ych mi ne ra³ów (fig. 7).

Bar dzo po dob ny sk³ad mi ne ral ny stwier dzo no w otwo rze Ja strzê bni ki (na g³êbo ko œci
152,6–152,7 oraz 155,9–156,0 m), gdzie równie¿ prze wa ¿a bio tyt (œred nio 37,5%), a suma mi ne -
ra³ów od por nych wy no si œred nio 30,8 % (w tym udzia³ cyr ko nu — œred nio 14,0%). Pia skow ce
kre do we z Ja strzê bnik ró ¿ni¹ siê od os adów w Mie sze wie g³ówn ie bar dzo nisk¹ wap ni sto œci¹
(œred nio 2,5%).

Li to lo giê i sk³ad mi ne ra³ów ciê ¿kich okre œlo no je dy nie dla piê ciu pró bek osa dów, w zwi¹zku
z czym trud no wyci¹gaæ wnio ski do tycz¹ce li to lo gii i mi ne ra lo gii po zo sta³ych ut wo rów kre do -
wych za le gaj¹cych w pod³o¿u. Mo ¿na je dy nie za uwa ¿yæ, ¿e pod wzglê dem sk³adu mi ne ra³ów ciê -
¿kich osa dy te wy ka zuj¹ pew ne po do bie ñstwo do os ad ów kre do wych opi sy wa nych z re jo nu
Pol ski pó³noc no-wschod niej (Ko smow ska-Ce ra no wicz, 1979) oraz z ob sza ru Ba³tyku (Pi kies,
1992), gdzie stwier dzo no do mi na cjê gra na tu lub mi ne ra³ów od por nych, wœ ród kt óry ch naj czê -
œciej prze wa ¿a³ równ ie¿ cyr kon lub dy sten. Cyr kon, ru tyl i tur ma lin od gry waj¹ do mi nuj¹c¹ rolê
w sk³adzie mi ne ral nym os ad ów kre dy gór nej Wy ¿y ny Lu bel skiej (Gw óŸdŸ, Ra ci now ski, 1968).
Istot na ró¿ni ca po le ga na to miast na bar dzo wy so kim udzia le bio ty tu w osa dach kre do wych re jo nu
Pol ski pó³noc no-za chod niej, co wska zu je na bli skie Ÿród³o ali men ta cji.

Ba da nia sk³adu mi ne ra³ów ciê ¿kich na wy brze ¿u, w Gda ñsku i Kar wi (Ko smow ska-Ce ra no -
wicz i in., 1974; Ko smow ska-Ce ra no wicz, 1979) wy ka za³y prze wa gê cyr ko nu i epi do tu nad po zo -
sta³ymi mi ne ra³ami prze zro czy sty mi. Prób ki z Pol ski pó³noc no-za chod niej za wie raj¹ nie wiel kie
ilo œci epi do tu (od 4,9 do 6,0% mi ne ra³ów prze zro czy s tych).
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Poda ne wy ¿ej dane wska zuj¹, ¿e sk³ad mi ne ral ny os ad ów kre do wych ba da ne go ob sza ru wy -
ka zu je je dy nie nie wiel kie po do bie ñstwo za ró wno do sk³adu os ad ów tego wie ku w Pol sce pó³noc -
no-wschod niej, jak i na wy brze ¿u gda ñskim oraz w ob sza rze Ba³tyku, z wyj¹tkiem gru py
mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych, któ ra do mi nu je we wszyst kich próbka ch re jo nu Pol ski pó³noc -
no-wschod niej i pó³noc no-za chod niej. Liczba do tych czas prze ba da nych prób ek jest jed nak zbyt
ma³a, by mo ¿li we by³o wyci¹ga nie szer szych wnio sków.

Zba da ne pró bki z osa dów kre do wych wy ka zuj¹ nisk¹ war toœæ wspó³czyn ni ka wie trze nia Q —
0,4–0,7.

OSA DY TRZE CIO RZÊ DO WE

W ba da nych otwo rach stwier dzo no wy stê po wa nie os adów trze cio rzê do wych dwóch od -
dzia³ów: oli go ce ñskie go i mio ce ñskie go, jak rów ni e¿ w kil ku przy pad kach osad ów mie sza nych,
np. mio ce ñskich z plio ce ñski mi czy mio ce ñskich z oli go ce ñski mi.

Udo ku men to wa ne pa le on to lo gicz nie osa dy trze cio rzê do we wy stê puj¹ nie licz nie na ba da nym
ob sza rze. Do oli go ce nu dol ne go za li czo no pia ski py la ste z otwo ru Pê zi no (SMGP, ar kusz Star -
gard Szcze ciñ ski; S³od kow ska, 1990), mu³owce i ¿wi row ce for ma cji mo siñ skiej dol nej z otwo ru
To po rzyk oraz i³owce for ma cji ru pel skiej i pia skow ce z de try tu sem wê glo wym for ma cji czem piñ -
skiej z otwo ru K³odzi no (SMGP, ar ku sz Po³czyn Zd rój). W wymienionych otworach stwier dzo no
wy stê po wa nie fi to plank to nu mor skie go (Ka roñ, 2000).
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Fig. 7. Sk³ad wy bra nych mi ne ra³ów ciê ¿kich w osa dach kre dy

Ob ja œnie nia jak przy fig. 4

The se lec ted he avy mi ne ral com po si tions in Cre ta ce ous se di ments

For expla na tions see Fig. 4



Utwo ry mio ce nu œrod ko we go zo sta³y roz po zna ne pa li no lo gicz nie na ar ku szu Wiel go wo (osa -
dy ila sto-mu li ste z otwo ru Je zie rzy ce) oraz na s¹sied nich ar ku szach SMGP (Wi du cho wa, Ce dy nia 
i Choj na), gdzie ba da no wê giel bru nat ny oraz osa dy ila sto-mu li ste (Sa dow ska, Ku szell, 1985).

Ze spó³ spo ro wo-py³kowy cha rak te ry stycz ny dla mio ce nu stwier dzo no te¿ w osa dach otwo ru
Pê zi no nad osa da mi oli go ce ñski mi (S³od kow ska, 1990). Wœ ród py³ków ro œlin l¹do wych w wie lu
pró bkach za ob ser wo wa no obec noœæ orga nizmów mor skich (Wa ¿y ñska red., 1998; Krzy miñ ska,
2001).

OSA DY OLI GO CE ÑSKIE

Osady oli go ce ñskie wy stê puj¹ w bez po œred nim pod³o¿u czwar to rzê du na doœæ du ¿ej czê œci
ob sza ru ba dañ, w re jo nie niec ki szcze ciñ skiej, g³ównie w ob ni¿ e niach po wierzch ni pod czwar to -
rzê do wej oraz na ich zbo czach. W ba da nych otwo rach osa dy te wy stê puj¹ na ró ¿ny ch rzêd nych,
od 6,2 m n.p.m. w otwo rze Pê zi no do oko³o 137,0 m p.p.m. w otwo rze Ba bi nek. Pod wzglê dem li -
to lo gicz nym s¹ to osa dy doœæ ma³o zró ¿nicowane, bar dzo drob no ziar ni ste, mu³owco wo-i³owco -
we, cza sem z prze war stwie nia mi pias ków bar dzo drob no ziar ni stych (fig. 2; 3), naj czê œciej Ÿle
wy sor to wa ne, bez wap ni ste lub za wie raj¹ce mak sy mal nie do 3% Ca CO3 we frak cji po ni¿ ej
0,1 mm.

Sk³ad mi ne ra³ów ciê ¿kich ró¿ nicuje oma wia ne osa dy na dwie gru py:
— pierw sza gru pa, na zwa na oli go cen 1, wy stê pu je w za kre sie rzêd nych od 6,2 m n.p.m. do

73,8 m p.p.m. w otwo rze Pê zi no; s¹ to osa dy mu³owco wo-piasz czy ste, w który ch do mi nuj¹cym
mi ne ra³em jest epi dot (fig. 8). W nie których pró bkach to wa rzy szy mu pod wy ¿ szo na za war toœæ
mi ne ra³ów od por nych (do 10%) lub gr ana tów (do 20%). W otwo rze Ba bi nek, na g³êbo ko œci
197,5–201,6 m osa dy oli go ce ñskie za le gaj¹ naj ni¿ ej w oma wia nym ob sza rze i wy ka zuj¹ do mi na -
cjê am fi bo li, przy pod wy ¿ szo nym udzia le grana tów; byæ mo¿e osa dy te re pre zen tuj¹ kt óryœ ze
star szych od dzia³ów trze cio rzê du;

— dru ga gru pa, na zwa na oli go cen 2, re pre zen to wa na w oma wia nym ob sza rze przez osa dy
mu³owco wo-i³owco we, za le gaj¹ce w za kre sie od 3,1 m n.p.m. (otw ór Lu bia to wo) do 167,0 m
p.p.m. (otwór Ba bi nek), czê sto zaj muj¹ce po zy cjê pod osa da mi pierw szej gru py. Sk³ad ni kiem do -
mi nuj¹cym w tej gru pie osa dów jest chlo ryt, nie co pod wy ¿ szo ne za war to œci (do oko³o 20%)
wykazuj¹ am fi bo le, epi do ty i gra na ty, na to miast bar dzo ni ski (do oko³o 3%) jest udzia³ mi ne ra³ów
od por nych (fig. 9).

W osa dach oby dwu typ ów stwier dzo no ge ne ral nie bar dzo nisk¹ za war toœæ glauko ni tu
(0,0–3,3% pod frak cji mi ne ra³ów ciê ¿kich). Je dy nie w dw óch pr ób kach za war toœæ glauko ni tu jest
wy so ka: 33,6% — pr ób ka z otwo ru Grzê zien ko z g³êbo ko œci 104,0–104,1 m, oraz 25,8% — pró -
bka z otwo ru Pê zi no z g³êbo ko œci 60,8 m. Sk³ad gru py mi ne ra³ów prze zro czy s tych kwa li fi ku je
dwie wy mie nio ne pr óbki do ró ¿ny ch grup os adów; pr óbkê z otwo ru Grzê zien ko do tzw. oli go ce nu 
2, „chlo ry to we go”, a prób kê z otwo ru Pê zi no do oli go ce nu 1, „epi do to we go”. W zwi¹zku z po wy -
¿ szym na le ¿y s¹dziæ, ¿e in cy den tal ny wzrost za war to œci glauko ni tu mo¿e je dy nie œwiad czyæ o lo -
kal nej zmia nie Ÿród³a za si la nia osa du w ma te ria³ de try tycz ny. Osa dy oli go ce ñskie oma wia ne go
re jo nu, jako prak tycz nie bez glauko ni to we, swój cza sem ob ser wo wa ny zie lo ny ko lor za wdziê -
czaj¹ wy so kiej za war to œci chlo ry tu.

Ana li zuj¹c prze strzen ne roz miesz cze nie mi ne ra³ów stwier dzo no, ¿e mi ne ra³y od por ne — tur -
ma lin, gra nat, cyr kon — by³y trans por to wa ne w oli go ce nie na oma wia ny ob szar z pó³nocy i
pó³noc ne go za cho du, czy li z rejonów, gdzie mog³y byæ nisz czo ne osa dy star sze go trze cio rzê du i
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Fig. 9. Sk³ad wy bra nych mi ne ra³ów ciê ¿kich w osa dach oli go ce nu 2 (z do mi na cj¹ chlo ry tu)

Ob ja œnie nia jak przy fig. 4

The se lec ted he avy mi ne ral com po si tions in Oli go ce ne 2 se di ments (with chlo ri te do mi na tion)

For expla na tions see Fig. 4

Fig. 8. Sk³ad wy bra nych mi ne ra³ów ciê ¿kich w osa dach oli go ce nu 1 (z do mi na cj¹ ep id ot ów)

Ob ja œnie nia jak przy fig. 4

The se lec ted he avy mi ne ral com po si tions in Oli go ce ne 1 se di ments (with epi do tes do mi na tion)

For expla na tions see Fig. 4



górn ej kre dy. Dla cyr ko nu za ob ser wo wa no jesz cze je den kie ru nek trans por tu — od wscho du,
czy li czê œæ cyr ko nu mo¿e po cho dziæ z nisz cze nia ju¿ wówc zas wy piê trzo ne go wa³u po mor skie go. 
Po dob ny ob raz uzy ska no dla mi ne ra³ów s³abo od por nych. Za war toœæ ep ido tów i am fi bo li ma le je
w kie run ku po³udnio wym i po³udnio wo-wschod nim, pod czas gdy udzia³ chlo ry tu od wrot nie,
szyb ko ma le je w kie run ku za chod nim.

Po cho dze nie chlo ry tu z od mien nych ut worów geo lo gicz nych ni¿ po zo sta³e mi ne ra³y po twier -
dza ró wnie¿ ana li za sta ty stycz na wyn ik ów ba dañ. Chlo ryt wy ka zu je naj wiê ksz¹ tzw. od leg³oœæ
wi¹za nia z in ny mi mi ne ra³ami. Doœæ œcis³y zwi¹zek wy ka zuj¹ na to miast mi ne ra³y naj bar dziej od -
por ne (cyr kon, tur ma lin, an da lu zyt, stau ro lit, dy sten), a znacz nie s³ab szy — mi ne ra³y œred nio i
ma³o od por ne (gra na ty, am fi bo le, epi do ty).Ta kie zwi¹zki miê dzy mi ne ra³ami mog¹ œwiad czyæ o
wspól nym Ÿródle do star czaj¹cym do osa du mi ne ra³y naj bar dziej od por ne.

Wy kres gru po wa nia pró bek pod wzglê dem sk³adu mi ne ra³ów ciê ¿kich me tod¹ War da po ka zu -
je dwie opi sa ne gru py osa dów jako osob ne zbio ry prób ek (fig. 10, 15).

W pr ób kach z os ad ów oli go ce ñskich wspó³czyn nik wie trze nia Q ma bar dzo wy sok¹ war toœæ:
od 4,1 do 20,0 (œred nio 12,9) w po³udnio wej czê œci ob sza ru ba dañ i od 4,3 do 49,1 (œred nio 16,1) w 
czê œci œrod ko wej i pó³noc nej.

Wed³ug Ko smow skiej-Ce ra no wicz (1979) dla pa le oge nu Pol ski pó³noc nej wspó³czyn nik wie -
trze nia Q jest pra wie zaw sze wiê k szy od 1 i jest tym wy ¿ szy im da lej na za chód le¿¹ osa dy; dla Pol -
ski œrod ko wej Q waha siê od 0,5 do 1,0. W osa dach neo ge nu oko lic War sza wy wspó³czyn nik Q
ma war toœæ wiê ksz¹ od 1, a dla pó³noc nej Pol ski i resz ty Pol ski œrod ko wej Q jest mniej szy od 1.
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Fig. 10. Gru po wa nie me tod¹ War da pró bek, w któ rych ozna czo no sk³ad mi ne ra³ów 
prze zro czy s tych w osa dach oli go ce nu 1+2

War d’s gro uping of sam ples with trans pa rent mi ne ral com po si tion ana ly sis 
in Oli go ce ne 1+2 se di ments



OSA DY MIO CE ÑSKIE

Osa dy mio ce ñskie wy stê puj¹ na znacz nej czê œci ob sza ru ba dañ, sz cz ególnie w jego po³udnio -
wej czê œci, gdzie tworz¹ prze wa ¿aj¹c¹ czê œæ pod³o¿a czwar to rzê du. Utwo ry te wy stê puj¹ na
 ró¿nych rzêd nych, od 39,0 m n.p.m. do 136,1 m p.p.m., zaró wno na wy nie sie niach, jak i w ob ni¿ e -
niach po wierzch ni pod³o¿a czwar to rzê do we go. Pod wzglê dem li to lo gicz nym s¹ to zwy kle osa dy
piasz czy sto-mu³kowe o umiar ko wa nym, a czê œciej z³ym wy sor to wa niu; rzad ko s¹ to osa dy ila ste
(fig. 2, 3). Wsp óln¹ cech¹ tych utw orów jest ich s³aba wap ni stoœæ (0,0–6,5% Ca CO3 we frak cji po -
ni¿ ej 0,1 mm).

Pod wzglê dem sk³adu mi ne ra³ów ciê ¿kich osa dy mio ce ñskie oma wia ne go re jo nu ró ¿n icuj¹ siê 
na trzy gru py:

— pierwsz¹ gru pê, na zwan¹ mio cen 1, sta no wi¹ osa dy mu³kowo-piasz czy ste o wy ra Ÿnej do -
mi na cji gr an at ów (fig. 11), kt ór ym cza sa mi to wa rzy szy pod wy ¿ szo ny udzia³ epidotów lub am fi -
bo li, a za war toœæ mi ne ra³ów naj bar dziej od por nych osi¹ga mak sy mal nie 10% (naj czê œciej
po ja wiaj¹cym siê mi ne ra³em od por nym jest dy sten);

— drug¹ gru pê, mio cen 2, tworz¹ osa dy naj czê œciej piasz czy ste, w który ch wœród mi ne ra³ów
ciê ¿kich wi docz na jest do mi na cja mi ne ra³ów naj bar dziej od por nych (fig. 12). Naj czê œciej (w pra -
wie po³owie prz ypadków) jest to tur ma lin w aso cja cji z an da lu zy tem lub rza dziej cyr kon z dy ste -
nem. Ni ekt óre pr óbki wy ka zuj¹ ró wn ie¿ pod wy ¿ szon¹ za war toœæ am fi bo li lub gr an at ów. Byæ
mo¿e w tej gru pie osa dów jest re pre zen to wa nych kil ka jed no stek stra ty gra ficz nych w ob rê bie
mio ce nu lub ob ser wo wa na zmien noœæ udzia³u poszczególnych mi ne ra³ów od por nych wy ni ka z
okre so wych zmian w ich do sta wie do re jo nu ba dañ z ró ¿n ych ki er unków;
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Fig. 11. Sk³ad wy bra nych mi ne ra³ów ciê ¿kich w osa dach mio ce nu 1 (z do mi na cj¹ gr an at ów)

Ob ja œnie nia jak przy fig. 4

The se lec ted he avy mi ne ral com po si tions in Mio ce ne 1 se di ments (with gar nets do mi na tion)

For expla na tions see Fig. 4
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Fig. 12. Sk³ad wy bra nych mi ne ra³ów ciê ¿kich w osa dach mio ce nu 2 
(z do mi na cj¹ mi ne ra³ów od por nych)

Ob ja œnie nia jak przy fig. 4

The se lec ted he avy mi ne ral com po si tions in Mio ce ne 2 se di ments 
(with re si stant mi ne rals do mi na tion)

For expla na tions see Fig. 4

Fig. 13. Sk³ad wy bra nych mi ne ra³ów ciê ¿kich w osa dach mio ce nu 3 (z do mi na cj¹ chlo ry tu)

Ob ja œnie nia jak przy fig. 4

The se lec ted he avy mi ne ral com po si tions in Mio ce ne 3 se di ments (with chlo ri te do mi na tion)

For expla na tions see Fig. 4



— trze ci typ osa du, mio cen 3, cha rak te ry zu je siê w sk³adzie mi ne ra³ów ciê ¿kich do mi na cj¹
chlo ry tu przy ma³ym (po ni¿ ej 10%) udzia le po zo sta³ych mi ne ra³ów (Fig. 13). Ten typ mi ne ra lo -
gicz ny os ad ów mio ce ñskich jest re pre zen to wa ny przez za le d wie trzy pr ób ki, w zwi¹zku z czym
zo sta³ wy od rêb nio ny wstêp nie.

Wy kres gru po wa nia pró bek pod wzglê dem sk³adu mi ne ra³ów prze zro czy s tych me tod¹ War da
przed sta wia bar dzo wy ra Ÿne roz dzie le nie pró bek mio ce ñskich na trzy od rêb ne gru py (fig. 14, 15),
przy czym naj wiê ksz¹ od rêb noœæ wy ka zuj¹ trzy pr ób ki ³¹cz¹ce siê w gru pê mio ce nu 3, co mo¿e
byæ do wo dem lo kal ne go cha rak te ru tej gru py.

Sta ty stycz ne powi¹za nia miê dzy wy bra ny mi mi ne ra³ami nie s¹ zbyt wy ra Ÿne, co w tym wy -
pad ku praw do po dob nie ozna cza po cho dze nie mi ne ra³ów z ró ¿n ych Ÿr óde³ za si la nia. Prze strzen ny 
rozk³ad minera³ów wska zu je, ¿e mi ne ra³y od por ne by³y trans por to wa ne do oma wia ne go re jo nu z
pó³noc ne go za cho du (tur ma lin, cyr kon) lub z pó³nocy (gra na ty). Dla tur ma li nu i cyr ko nu ist nie je
rów nie¿ dru gi kie ru nek trans por tu, który stwier dzo no w naj bar dziej po³udnio wej czê œci ob sza ru
ba dañ — z po³ud nia, z ma sy wu su dec kie go. Ten kie ru nek prze miesz cza nia ma te ria³u okru cho we -
go po da wa li ju¿ Dy jor (1970), £uczkow ska i Dy jor (1971), Pi woc ki i Ziem biñ ska-Two rzyd³o
(1995) oraz Wa ¿y ñska (red.,1998). Mi ne ra³y œred nio i s³abo od por ne (epi do ty, am fi bo le i chlo ryt)
by³y trans por to wa ne g³ównie z pó³nocy, po dob nie jak w oli go ce nie.

Roz miesz cze nie za war to œci ch lor yt ów wska zu je w po³udnio wym kra ñcu ob sza ru ba dañ rów -
nie¿ na kie run ki trans por tu z za cho du i wscho du. Naj praw do po dob niej by³ to trans port lo kal ny ze
wzglê du na nisk¹ od por noœæ chlo ry tu na nisz cze nie me cha nicz ne. Ozna cza to, ¿e osa dy z chlo ry -
tem by³y wówc zas nisz czo ne bli sko re jo nu ba dañ.
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Fig. 14. Gru po wa nie me tod¹ War da pró bek, w któ rych ozna czo no sk³ad mi ne ra³ów 
prze zro czy s tych w osa dach mio ce nu 1+2+3

War d’s gro uping of sam ples with trans pa rent mi ne ral com po si tion ana ly sis 
in Mio ce ne 1+2+3 se di ments
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Osa dy mio ce ñskie wy ka zuj¹ znacz nie ni¿ sze war to œci wspó³czyn ni ka Q ni¿ osa dy oli go ce -
ñskie, ale prze wa ¿nie wiê k sze od 1: w po³udnio wej czê œci ob sza ru ba dañ 0,2–14,4 (œred nio 4,9),
a w œrod ko wej czê œci ob sza ru 0,4–9,5 (œred nio 3,1).

Poda ne war to œci wspó³czyn ni ka Q dla osad ów trze cio rzê do wych znacz nie od bie gaj¹ od wy li -
czeñ poda nych przez Ko smowsk¹-Ce ra no wicz dla Pol ski pó³noc nej i œrod ko wej. Naj praw do po -
dob niej na wy sok¹ war toœæ tego wspó³czyn ni ka wp³ywa fakt za si la nia os ad ów trze cio rzê do wych
ba da ne go ob sza ru z ró ¿ny ch ki eru nków, co stwier dzo no ana li zuj¹c po zio me roz miesz cze nie za -
war to œci mi ne ra³ów w osa dach.

WNIO SKI

Wy ni ki prze pro wa dzo nych ba dañ upo wa ¿niaj¹ do na stê puj¹cych wn ios ków:
— w ob sza rze Pol ski pó³noc no-za chod niej w pod³o¿u czwar to rzê du wy stê puj¹ osa dy me zo zo -

icz ne i trze cio rzê do we zró¿ nic owa ne pod wzglê dem fa cjal nym i li to lo gicz nym; osa dy te za le gaj¹
na ró ¿n ych wy so ko œciach i znacz na ich czê œæ, zw³asz cza osa dów trze cio rzê do wych, jest za bu rzo -
na na sku tek póŸn iej szy ch procesów gla ci dy na micz nych;

— pod wzglê dem uziar nie nia ba da ne osa dy s¹ mu³kowo-ila ste, mu³kowo-piasz czy ste lub
piasz czy ste; wspóln¹ cech¹ odró¿ niaj¹c¹ osa dy pod³o¿a od czwar to rzê do wych jest bar dzo ma³a
za war toœæ Ca CO3, z wyj¹tkiem osadów kre do wych, w których po ja wiaj¹ siê par tie osa dów wap ni -
stych;

— osa dy pos zczególnych jed no stek stra ty gra ficz nych za wie raj¹ od rêb ne, cha rak te ry stycz ne
ze spo³y mi ne ra³ów ciê ¿kich. Ze spo³y te wy ka zuj¹ pew ne po do bie ñstwo do ze spo³ów opi sy wa -
nych w li te ra tu rze w osa dach Pol ski pó³noc no-wschod niej, pó³noc nej i œrod ko wej, na ogó³ nie s¹
to jed nak iden tycz ne aso cja cje mi ne ra³ów, co sz cz ególnie do ty czy os ad ów trze cio rzê do wych i
kre do wych. Ist niej¹ce ró¿ nice mog¹ wy ni kaæ z co naj mniej dwó ch przy czyn. Po pierw sze, jak pi -
sze Ko smow ska-Ce ra no wicz (1987), „pr óba wy zna cze nia w trze cio rzê dzie pro win cji mi ne ra lo -
gicz nych wy ka za³a, ¿e za siê gi od dzia³ywa nia ter enów ali men ta cyj nych by³y wy ra Ÿnie
ogra ni czo ne, a w przy pad ku tere nów Pol ski pó³noc nej nie zbyt roz leg³e...”. Po dru gie, wy mie nio -
na au tor ka, kt óra wraz ze wspó³pra cow ni ka mi wy ko na³a wiê k szoœæ opra co wañ do tycz¹cych mi -
ne ra lo gii os ad ów pod³o¿a czwar to rzê du w Pol sce, sto su je nie co od mienn¹ me to dy kê ba dañ
po le gaj¹c¹ na ana li zo wa niu sk³adu mi ne ra³ów ciê ¿kich w za kre sie frak cji osa du od 0,5 do 0,06
mm, pod czas gdy w ni niej szej pra cy wy ko rzy sta no wy ni ki ana liz mi ne ra³ów ciê ¿kich we frak cji
0,25–0,10 mm, wy ko ny wa nych w ra mach re ali za cji Sz cze gó³owej mapy geo lo gicz nej Pol ski w
ska li 1:50 000;

— od rêb noœæ sk³adu mi ne ra³ów ciê ¿kich w pos zczególnych jed nost kach stra ty gra ficz nych
jest wy ra Ÿnie wi docz na w wy ni kach ana li zy sta ty stycz nej uzy ska nych da nych. Gru po wa nie
wszyst kich ana li zo wa nych pró bek me tod¹ War da pod wzglê dem sk³adu mi ne ra³ów prze zro czy s -
tych wy ka za³o, ¿e pr ób ki gru puj¹ siê w ze spo³y od po wia daj¹ce osa dom ró¿ nych jed no stek stra ty -
gra ficz nych me zo zo iku i trze cio rzê du;

— roz miesz cze nie war to œci wspó³czyn ni ka Q wed³ug Faya od zwier cie dla za si la nie os ad ów
(sz cz eg ólnie oli go ce ñskich) z kil ku kie runków oraz od rêb noœæ mi ne ra lo giczn¹ Pol ski pó³noc -
no-za chod niej;

— po do bie ñstwo sk³adu mi ne ra³ów prze zro czy s tych miê dzy Polsk¹ pó³noc no-za chod ni¹ i
œrod kow¹ w mio ce nie po twier dza wnio sek o za cie ra niu siê w neo ge nie zró ¿n icowania wcze œniej
wy od rêb niaj¹cych siê pro win cji mi ne ra lo gicz nych (Ko smow ska-Ce ra no wicz, 1979);
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— od no œnie po zi omów czy te¿ ze spo³ów „chlo ry to wych” stwier dzo nych w ró¿nych jed nost -
kach stra ty gra ficz nych (jura, oli go cen, mio cen) na le ¿y za uwa ¿yæ, ¿e w oma wia nym re jo nie wy -
stê puj¹ one pod lub nad war stwa mi o in nych ze spo³ach mi ne ral nych lub na wet w ich ob rê bie.
Obec noœæ tych pozi omów wi¹¿e siê na ogó³ ze zmniej sze niem wiel ko œci ziarn osa du, a ich roz -
miesz cze nie wska zu je na bli skoœæ lo kal nych Ÿr óde³ za si la nia. W zwi¹zku z po wy ¿ szy mi ob ser wa -
cja mi nie wy da je siê ce lo we wy od rêb nia nie po zi omów „chlo ry to wych” jako osob nych warstw
czy pakietów lub in nych jed no stek li to stra ty gra ficz nych.
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SUM MA RY

The fol lo wing pa per pre sents li tho logy of se di ments un der ly ing the Qu ater na ry in dril ling pro fi les
of north western Po land (Fig. 1). The se se di ments were exa mi n ed ac cor ding to gra in si ze, Ca CO3 con tents in
frac tion be low 0.1 mm and he avy mi ne rals com po si tion in the fine-gra in ed se di ments (in frac tion 0.25–0.10
mm).

Ju ras sic, Cre ta ce ous and Ter tia ry (Oli go ce ne and Mio ce ne) se di ments with li tho fa cial diffe ren tia tion,
occur un der Qu ater na ry sediments in this area. The re are Ju ras sic and Cre ta ce ous se di ments and also frag -
men ta ry Ter tia ry sli ces of se di ments in the nor th area (Fig. 3B); the re are Ter tia ry — Oli go ce ne and Mio ce ne
for ma tions in the rest of the area, i.e. Szcze cin Ba sin (Figs. 2, 3A). The com mon fe atu re of all bot tom se di -
ments is that they are car bo na te less, but in the Cre ta ce ous for ma tions high level of Ca CO3 lo cal ly is no ti ced.

Each of the di stin gu ished sec tions of the sub stra tum is re pre sen ted by se di ments that have diffe rent gra in
size and he avy mi ne rals com po si tions. Ta ken re se arch has shown, that se di ments with spe ci fied type of gra -
ining often occur in the ver ti cal pro fi le of se di ments as well as in the ir ver ti cal lay o ut, ho wever he avy mi ne -
rals com po si tion is al most eve ry time in divi du al for each stra ti gra phic units.

The re are two ty pes of Ju ras sic se di ments ac cor ding to the he avy mi ne rals com po si tion: jura 1 — which
ma in ly con sist of gar net and re si stant mi ne rals, and jura 2 — whe re chlo ri te is the do mi nant (Figs. 4–6).

Cre ta ce ous se di ments that occur red only in few sam ples show very high con tents of bio ti te and high level 
of re si stant mi ne rals (Fig. 7).

Oli go ce ne se di ments are divi ded in two ty pes ac cor ding to va rious gro ups of he avy mi ne rals: oli go cen 1
— whe re epi do te is the do mi nant and oli go cen 2 — whe re chlo ri te is the do mi nant (Figs. 8–10).

Mio ce ne se di ments inc lu de of three diffe rent gro ups of he avy mi ne rals: mio cen 1 — whe re gar net is the
do mi nant, mio cen 2 — whe re ma in ly the most re si stant mi ne rals occur, and mio cen 3 — whe re chlo ri te is the
do mi nant (Figs. 11–14).

Ge ne ral ly the se gro ups of he avy mi ne rals occur red in exa mi n ed se di ments seem to be diffe rent in re la -
tion to gro ups of mi ne rals in Po lish se di ments in the nor the a stern, nor thern and cen tral area, never the less they 
are not iden ti cal as so cia tions.

The diffe ren ce of he avy mi ne rals com po si tion in se di ments in va rious stra ti gra phic units is also no ti ced
in re sults of sta ti stic ana ly sis of re ce ived data (Fig. 15).
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Ho ri zon lay o ut of we ather ing fac tor Q due to Fay re flects se di ment fe eding by mi ne ral com po nents from
va rious direc tions and mi ne ra lo gi cal diffe ren ce of nor thwe stern Po land, which is espe cial ly vi si ble in Oli go -
cen se di ments.

Sin ce Neo ge ne the diffe ren ce of previo usly iso la ted mi ne ra lo gi cal provin ces se ems to di sappe ar which 
is con fir med by si mi la ri ty of he avy mi ne rals com po si tion in Mio ce ne se di ments in nor thwe stern and cen -
tral Po land.

Pre sen ce of ‘chlo ri te’ levels se ems to be re sult of de cre asing size of gra in in se di ments and clo se to get her
po si tion of sup ply ing so ur ces.
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