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Badania ska³ czerwonego sp¹gowca, z otworów wiert-
niczych zachodniej czêœci Polski, rozpoczêto w latach sie-
demdziesi¹tych. Równoczeœnie pojawi³a siê potrzeba
opracowania litostratygrafii niemych serii utworów siliko-
klastycznych spoczywaj¹cych na pokrywach ska³ wylew-
nych dolnego permu, a niekiedy wystêpuj¹cych
bezpoœrednio miêdzy osadami karbonu i cechsztynu
(Pokorski, 1976; Karnkowski, 1981). Znaczna czêœæ roz-
poznawanych utworów, zw³aszcza w ni¿szej czêœci ich
profilów, jest reprezentowana przez osady wulkanokla-
styczne. Przewa¿nie pochodz¹ one z niszczenia pokryw
ska³ wulkanicznych, lecz niektóre z nich utworzy³y siê bez-
poœrednio z opadów materia³ów piroklastycznych (Mali-
szewska, 1981). Uznanie warstwy skalnej dolnego permu
za piroklastyczn¹ lub epi-piroklastyczn¹ okreœla jej przy-
nale¿noœæ do czerwonego spagowca dolnego i jest warto-
œciow¹ przes³ank¹ dla geologa–stratygrafa.

Przeprowadzono badania petrograficzne osadów wulka-
noklastycznych z piêciu otworów wiertniczych: Mê¿yk 1,
Obrzycko 1, Objezierze IG 1, Pniewy 3 i Wrzeœnia IG 1. S¹
one reprezentowane g³ównie przez piaskowce drobno- i
œrednioziarniste o sk³adzie arenitów b¹dŸ wak sublitycznych
i litycznych. W otworach: Obrzycko 1 i Wrzeœnia IG 1 wystê-
puj¹ równie¿ brekcjowate zlepieñce lityczne, a w
otworach: Mê¿yk 1, Objezierze IG 1 i Wrzeœnia IG 1 stwier-
dzono obecnoœæ wk³adek ilastych i ilasto-piaszczystych. Z
uwagi na obecnoœæ licznych fragmentów szkliwa wulka-
nicznego, krystaloklastów (skaleni, kwarcu, biotytu) oraz
pelitu ilastego o sk³adzie illitu i minera³ów illit/smektyt —
ska³y najdrobniej uziarnione uznano za produkty argility-
zacji hyalokrystaloklastycznych tufów popio³owych i
okreœlono jako K–bentonity. W otworze Objezierze IG 1
wystêpuje te¿ pakiet mi¹¿szoœci 60 m ryolitowych tufów
spieczonych, silnie schlorytyzowanych.

Trudniej jest okreœliæ genezê ska³ o grubszym uziarnie-
niu, z³o¿onych w du¿ej czêœci z okruchów ryolitów, tufów
spieczonych i pumeksu. Liczne ostrokrawêdziste ziarna
kwarcu i skaleni o zarysach euhedralnych mog¹ byæ feno-
kryszta³ami wyp³ukanymi z wietrzej¹cych pokryw lawo-
wych, mog¹ te¿ stanowiæ materia³y pochodz¹ce z
eksplozji. Wydaje siê, ¿e najbardziej istotnym kryterium
uznania osadów za utwory, przynajmniej w czêœci pirokla-
styczne, jest obecnoœæ w nich ostrokrawêdzistych okru-
chów szkliwa wulkanicznego, uwa¿anego za sk³adnik
niestabilny (Fisher & Schmincke, 1984). Szczególnie prze-
konywuj¹c¹ cech¹ diagnostyczn¹ wydaje siê wystêpo-
wanie pumeksu fiamme oraz nienaruszonych struktur perli-
towych, z³o¿onych obecnie z minera³ów ilastych i krze-
mionki. Na tej podstawie, wœród zbadanych osadów
dolnego czerwonego sp¹gowca wyró¿niono ska³y wulka-
noklastyczne, pochodz¹ce z rozmycia pokryw lawowych,
tufy popio³owe — utworzone z opadów tefry oraz ska³y o
sk³adzie mieszanym — tufity popio³owo-lapillowe. Mate-
ria³ detrytyczny gromadzi³ siê w warunkach subaeralnych
(sp³ywy zboczowe) lub w p³ytkich zbiornikach wodnych,
b¹dŸ na rzecznych równiach zalewowych. Sprecyzowanie
charakteru zbiorników sedymentacyjnych, w których
nastêpowa³a depozycja osadów jest obecnie przedmiotem
studiów sedymentologicznych.
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Metamorfizm regionalny i kontaktowy w rejonie intruzji ¯eleŸniaka
(Góry Kaczawskie)

Andrzej Muszyñski1, Ryszard Kryza2, Stanis³aw Achramowicz3,
Juergen Koepcke4, Katarzyna Machowiak1

Niewielka powierzchniowo intruzja ¯eleŸniaka jest
po³o¿ona pomiêdzy jednostkami Œwierzawy i Radzimowic
w po³udniowej czêœci Gór Kaczawskich. Sk³ada siê ona z
ma³ych cia³ granitoidów i mikrogranitów o nieznanej geo-

metrii oraz hipabysalnych, ¿y³owych wulkanitów o kwa-
œnym charakterze. Ska³y intruzywne s¹ umiejscowione w
obrêbie, tzw. ³upków radzimowickich oraz ska³ wulkano-
klastycznych i ³upków zieleñcowych po³udniowej czêœci
jednostki Œwierzawy.

W omawianej czêœci ró¿norodnego kompleksu
kaczawskiego jest czytelny zapis trzech etapów metamor-
fizmu. Zosta³y udokumentowane dwa etapy metamorfizmu
regionalnego: wysokociœnieniowy (HP) typu niebieskich
³upków oraz nastêpuj¹cy po nim typu zieleñcowego. Trze-
ci, najm³odszy etap reprezentuje metamorfizm kontakto-
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wy, który tworzy ró¿nego rodzaju hornfelsy w
wulkanoklastykach.

Metamorfizm HP jest reprezentowany przez reliktowy
zespó³ mineralny, który jest odmienny w ska³ach metaba-
zytowych (glaukofan, crossyt — P co najmniej 10 kbar, T
ok. 300°C) i w ska³ach metakwaœnych (jadeit, fengit — P
co najmniej 10–12 kbar, T 300–350°C). Metamorfizm facji
zieleñcowej reprezentuje zespó³ mineralny wskazuj¹cy na
górny zakres warunków PT: albit, aktynolit, chloryt, stilp-
nomelan i biotyt (+/– pumpellyit) — P poni¿ej 8 kbar, T —
350–450°C).

W hornfelsach ¯eleŸniaka udokumentowano nastê-
puj¹ce minera³y kontaktowego pochodzenia: a) ska³y
metabazytowe: diopsyd, andradyt, hornblenda, epidot; b)
ska³y metakwaœne: biotyt, andaluzyt, korund, K–skaleñ.

W obecnym poziomie erozyjnego rozciêcia ska³ kom-
pleksu kaczawskiego subwulkanity i mikrogranity ¯ele-
Ÿniaka intruduj¹ w sposób przekraczaj¹cy w dwie,

ró¿nowiekowe struktury tektoniczne. Starsza z nich ma
charakter stromej, poligenicznej strefy duktylnego œcina-
nia o biegu W–E, za³o¿onej w re¿imie normalnego uskoko-
wania ku N (etap d1), przekszta³conej w strefê
zrzutowo–przesuwcz¹ ku E (etap d2). Jej najm³odsze prze-
budowanie w re¿imie lewo-przesuwczym (etap d3)
nast¹pi³o w czasie nasuwczego, tektonicznego zestawienia
pó³nocnej — wysokociœnieniowej — czêœci kompleksu
(jednostka Œwierzawy) z po³udniow¹ — niskociœnieniow¹
(jednostka Radzimowic). M³odsza struktura tektoniczna,
przebita intruzj¹ ¯eleŸniaka, ma charakter p³aszczowiny
(?) nasuniêtej ku SSW i skoœnie przykrywaj¹c¹ starsz¹
strukturê uskokow¹ (w jej czêœci wschodniej). Ska³y facji
³upków glaukofanowych w obrêbie p³aszczowiny zosta³y
tektonicznie odgrzebane i strefowo œciête w warunkach
P–T facji zieleñcowej. Na tak zdeformowane ska³y kom-
pleksu kaczawskiego na³o¿y³ siê metamorfizm kontakto-
wy, którego wiek jest przedgórnokarboñski.

Dolnokredowe osady ¿elaziste rejonu kujawskiego

Ma³gorzata Po³oñska*

Osady ¿elaziste s¹ reprezentowane g³ównie przez syde-
ryty i ska³y chlorytowe oraz rzadko glaukonityty. Syderyty
wystêpuj¹ w formie niewielkich przewarstwieñ oraz kon-
krecji. Ska³y chlorytowe, tworz¹ce grubsze warstwy, maj¹
zdecydowan¹ przewagê po zachodniej stronie wa³u kujaw-
skiego.

Masa podstawowa syderytów jest zbudowana z mikro-
lub drobnokrystalicznego sparu wêglanowego, minera³ów
ilastych oraz tlenków i wodorotlenków ¿elaza. Wœród
sk³adników ziarnistych obserwuje siê lokalnie ooidy syde-
rytowe i kaolinitowe oraz nieliczny materia³ detrytyczny
podkreœlaj¹cy struktury bioturbacyjne (¯ychlin IG1). W
syderytach ilastych rozpoznano ooidy getytowo-hematyto-
we. W otworze Ciechocinek IG3 napotkano syderyt piasz-
czysty z reliktami ooidów ¿elazistych oraz pokruszonymi
szcz¹tkami fauny wykazuj¹cymi œlady intensywnej
destrukcji przez organizmy dr¹¿¹ce.

Ska³y chlorytowe zawieraj¹ ooidy ¿elaziste oraz
pozosta³y bogaty materia³ ziarnowy. Mog¹ tworzyæ ci¹g³e
przejœcia do ska³ silikoklastycznych i wêglanowych. Spo-
iwem tych osadów s¹ zielone minera³y ilaste, takie jak sza-
mozyt i bertieryn (?). Ponadto towarzysz¹ im brunatne
tlenki i wodorotlenki ¿elaza oraz cementy wêglanowe,
g³ównie syderyt i ankeryt. Obecne w utworach ooidy s¹
rozmieszczone czêsto nierównomiernie i wykazuj¹ znacz-
ne zró¿nicowanie sk³adu. W centrum ooidów znajduj¹ siê
ca³e b¹dŸ po³amane ooidy, okruchy ska³ ¿elazistych,
peloidy, nielicznie ziarna detrytyczne i bioklasty. Korteksy
ooidów, czêsto wielopow³okowe, o budowie koncen-
trycznej s¹ z³o¿one z getytu, hematytu, szamozytu, bertiery-
nu (?), syderytu, kaolinitu. Pow³oki z³o¿one z tlenków i
wodorotlenków ¿elaza bywaj¹ silnie pofalowane wskutek
procesów diagenetycznych zwi¹zanych z rekrystalizacj¹
oraz z procesami chlorytyzacji, kaolinityzacji i syderytyza-

cji. Wœród ziarn obleczonych mo¿na spotkaæ kilkumilime-
trowe pizooidy szamozytowo-getytowe, niekiedy ooidy
kalcytowo-¿elaziste (otwór Czernikowo IG 1), b¹dŸ formy
zdolomityzowane o s³abo zachowanej budowie wewnêtrz-
nej (Pagórki IG 1). Ponadto w materiale ziarnowym wystê-
puj¹ g³ównie niewysortowane ziarna kwarcu, fragmenty
kataklazytów i kwarcytów, okruchy piaskowców hematy-
towych, klasty getytowo- hematytowe, oolity ¿elaziste
oraz peloidy. Omawiane ska³y wykazuj¹ czêsto œlady syde-
rytyzacji i ankerytyzacji diagenetycznej. Wa¿n¹ rolê przy-
pisuje siê tak¿e krystalizacji neomorficznych minera³ów
ilastych. Du¿y udzia³ materia³u detrytycznego jest przy-
czyn¹ powstania piaskowców z ooidami ¿elazistymi. Ten
typ osadów pojawia siê w niektórych profilach dolnokre-
dowych po wschodniej stronie wa³u kujawskiego.

Glaukonityty wykazuj¹ przewagê zielonych kulistych
agregatów glaukonitu nad pozosta³ymi ziarnami detrytycz-
nymi. Facje glaukonitowe powstaj¹ w g³êbszych morzach
wzd³u¿ krawêdzi szelfu i wy¿szych partii stoku lub na pod-
wodnych wzniesieniach, z dala od wp³ywu delty i ci¹g³ej
sedymentacji.

Du¿e zró¿nicowanie osadów ¿elazistych wi¹¿e siê œciœ-
le z lokalnymi warunkami panuj¹cymi w ró¿nych miej-
scach zbiornika sedymentacyjnego oraz z wp³ywem zmian
diagenetycznych. Czêœæ syderytów powsta³a w œrodowi-
sku depozycyjnym stagnuj¹cych wód z du¿¹ iloœci¹ ¿elaza
i nagromadzonej materii wêglistej, która sprzyja³a warun-
kom redukcyjnym. Znaczny udzia³ przypisuje siê proce-
som syderytyzacji podczas wczesnego pogrzebania
osadów. Ska³y ¿elaziste zawieraj¹ce ooidy tworzy³y siê w
pobli¿u delt i na wewnêtrznym szelfie. Materia³ dostarcza-
ny z l¹du obfitowa³ w ¿elazo, a w pelicie dominowa³ kaoli-
nit, bêd¹cy zapewne prekursorem ilastych minera³ów
¿elaza. Heterogenicznoœæ sk³adu ooidów wskazuje na bar-
dzo niespokojne œrodowisko, czêste zmiany warunków
depozycji zale¿ne od zró¿nicowania wkaŸników Eh i pH
oraz od koncentracji jonów metali w wodach morskich i
fluidach porowych.
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