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£upki kroœnieñskie z jednostki grybowskiej, ods³aniaj¹cej
siê w oknie tektonicznym Œwi¹tkowej Wielkiej, s¹ wapnist¹
ska³¹ ilasto-mu³kow¹ o barwie od popielatej do czarnej. Zosta³y
zdeponowane w wyniku dzia³ania pr¹dów zawiesinowych
oraz sedymentacji hemipelagicznej. Na dnie zbiornika pano-
wa³y warunki natlenienia lub suboksyczne. W przypowierzch-
niowej warstwie osadu dochodzi³o do bardzo intensywnego
utleniania materii organicznej przy udziale O2. Proces ten
by³ katalizatorem reakcji chemicznych, które spowodo-
wa³y korozjê sk³adników kalcytowych i wytr¹canie siê
tlenków i wodorotlenków Fe. Strefa natleniona by³a cien-
ka, a zawartoœæ materii organicznej i tempo sedymentacji
na tyle du¿e, ¿e pewna czêœæ materii organicznej uniknê³a
utlenienia i zosta³a pogrzebana do ni¿ej le¿¹cej, anoksycz-
nej strefy redukcji siarczanów (RS).

W strefie RS materia organiczna równie¿ ulega³a utle-
nianiu, ale przy udziale jonów siarczanowych. Redukcja
siarczanów oraz rozpuszczanie tlenków i wodorotlenków
Fe umo¿liwi³y krystalizacjê framboidów siarczków ¿elaza
w najwy¿szej czêœci strefy RS. Te reakcje znacz¹co pod-
nios³y stê¿enie jonów HCO3

– w roztworach porowych
(zob. Curtis & Coleman, 1986), co umo¿liwi³o krystaliza-
cjê dolomitu. Cement ten powsta³ w œrodowisku tak g³êbo-
kim, aby stê¿enie inhibituj¹cych krystalizacjê dolomitu
jonów SO4

2– by³o znikome (Compton, 1988), ale na tyle
p³ytkim, aby roztwory porowe nie zosta³y pozbawione
dyfunduj¹cego z wody morskiej Mg2+. Kryszta³y autoge-
nicznego dolomitu w badanych ³upkach kroœnieñskich

wykazuj¹ czêsto budowê pasow¹, która wynika ze spadku
zawartoœci Mg i wzrostu zawartoœci Fe w roztworach poro-
wych w czasie ich krystalizacji. Taka zmiana chemizmu
roztworów wynika³a ze stopniowego pogrzebania osadu.
Obni¿enie zawartoœci Mg zosta³o spowodowane os³abie-
niem kontaktu z wod¹ morsk¹, a przyczynami podwy¿sze-
nia zawartoœci Fe by³o wyhamowanie krystalizacji siarczków
Fe i zwiêkszenie udzia³u roztworów pochodz¹cych z g³êbszych
stref diagenetycznych. Taki warstwowy uk³ad stref diage-
netycznych by³ prawdopodobnie zaburzony z uwagi na
niejednorodne rozmieszczenie g³ównego katalizatora reak-
cji w œrodowisku diagenetycznym — materii organicznej.
W miejscach jej wiêkszego nagromadzenia w strefie natle-
nionej wytworzy³y siê mikroœrodowiska, w których zacho-
dzi³y procesy charakterystyczne dla strefy RS (zob. Morse &
McKenzie, 1990) i krystalizowa³y framboidalne siarczki Fe.

W basenie sedymentacyjnym mog³o jednak lokalnie
dochodziæ do okresowej anoksji. Œwiadcz¹ o tym znacznie
podwy¿szona zawartoœæ wêgla organicznego, obecnoœæ
wy³¹cznie niewielkich i równych framboidów pirytu
(Wignall & Newton, 1998) oraz brak œladów korozji
sk³adników kalcytowych w tych horyzontach.
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Charakterystyka litologiczno-facjalna
osadów karbonu górnego i czerwonego sp¹gowca Pomorza Zachodniego

Arkadiusz Buniak*

Na obszarze Pomorza Zachodniego poszukiwania
wêglowodorów rozpoczêto na pocz¹tku lat 60. XX w.
Utwory górnego karbonu po raz pierwszy nawiercono w
otworze Sarbinowo-1. Odkrycie przemys³owego nagroma-
dzenia gazu ziemnego w z³o¿u Gorzys³aw potwierdzi³o per-
spektywicznoœæ utworów klastycznych karbonu. W 1963 r.
w otworze Œwidwin-3 po raz pierwszy nawiercono utwory
czerwonego sp¹gowca. W latach 1990. w piaszczystych
osadach czerwonego sp¹gowca odkryto z³o¿e gazu ziem-
nego Ciechnowo. Jest to z³o¿e gazu ziemnego na Ni¿u Pol-
skim wystêpuj¹ce najg³êbiej w utworach czerwonego
sp¹gowca.

Wystêpowanie kompleksów górnokarboñskich na Pomo-
rzu Zachodnim jest ograniczone do trzech obszarów: Sarbi-
nowa, Kamienia Pomorskiego-Trzebiatowa (³¹cznie z ak-
wenem morskim na pó³nocy, w obrêbie polskiej czêœci
Ba³tyku) oraz rejonu Œwidwina-Szubina.

Utwory górnokarboñskie le¿¹ niezgodnie na utworach
dewonu lub dolnego karbonu. W stropie zalegaj¹ osady
czerwonego sp¹gowca lub cechsztynu. Ogólnie, mi¹¿szoœæ
utworów górnego karbonu wzrasta od 144,0 m w otworze
Sarbinowo-1 na wschodzie do 633,0 m w otworze Strze¿e-
wo-1 na zachodzie.

Na obszarze Pomorza Zachodniego w dolnym karbonie
wydzielono trzy jednostki litostratygraficzne (¯elichow-
ski, 1987): formacjê Wolina (westfal A–D?), formacjê
Regi (westfal C–D), formacjê Dziwny (westfal D, ste-
fan–autun?).
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Osady górnokarboñskie reprezentuj¹ przejœcie od warun-
ków morskich (œrodowiska równi p³ywowej) do warunków
l¹dowych (œrodowiska rzecznego i jeziornego). Osady lito-
facji piaskowcowej, warstwowane przek¹tnie w du¿ej ska-
li, reprezentuj¹ osady koryt rzecznych.

W Polsce zachodniej basen górnego czerwonego sp¹-
gowca jest zlokalizowany pomiêdzy czo³em orogenu wa-
ryscyjskiego na po³udniu a brzegiem platformy wschod-
nioeuropejskiej na pó³nocnym wschodzie.

Na obszarze Pomorza Zachodniego dolny czerwony
sp¹gowiec (czêsto identyfikowany z autunem) sk³ada siê z
dwóch formacji: formacji Œwiñca, wydzielanej przez
Pokorskiego (1997), której osady s¹ zaliczane do najwy¿-
szego karbonu (stefan C) i najni¿szego czerwonego sp¹-
gowca, oraz wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej,
której utwory stanowi¹ czêœciowo zerodowan¹ pokrywê
ska³ wylewnych i osadowych. Powy¿ej wielkopolskiej for-
macji wulkanogenicznej wystêpuje luka stratygraficzna
zwi¹zana z d³ugotrwa³ym okresem erozji. Górny czerwony
sp¹gowiec zalega bezpoœrednio na formacji wulkanoge-
nicznej lub na starszym pod³o¿u. W obrêbie górnego czer-

wonego sp¹gowca wydzielono dwie formacje: formacjê
Drawy, wystêpuj¹c¹ w ni¿szej czêœci profilu, oraz formacjê
Noteci, która koñczy depozycjê utworów klastycznych gór-
nego czerwonego sp¹gowca.

Ostatnio Kiersnowski i Buniak (2006) przedstawili
nowy model rozwoju basenu czerwonego sp¹gowca na
podstawie analizy sekwencji depozycyjnych. Górny czer-
wony sp¹gowiec jest wykszta³cony g³ównie w postaci zle-
pieñców, piaskowców i mu³owców zwi¹zanych genetycznie
ze œrodowiskiem aluwialnym, fluwialnym i plai oraz pias-
kowców pochodzenia eolicznego.
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Wp³yw intruzji Karkonoszy na ska³y os³ony
— minera³y pegmatoidów strefy Garbów Izerskich (Sudety)

Agnieszka D³ugoszewska*

Blok karkonosko-izerski, po³o¿ony w po³udniowej
czêœci Sudetów, dzieli siê na pluton Karkonoszy i na jego
metamorficzn¹ os³onê, czyli metamorfik izerski. Jego cha-
rakterystyczn¹ cech¹ jest wystêpowanie licznych form
¿y³owych, do których nale¿y kwarcowa strefa metasoma-
tyczna, wykorzystuj¹ca dyslokacjê tektoniczn¹. Rozci¹ga
siê ona na kontakcie masywu Karkonoszy i jego os³ony.
Kontakt ten czêœciowo jest intruzywny, czêœciowo zaœ sta-
nowi go strefa dyslokacyjna, znana pod nazw¹ Garbów
Izerskich (Fila-Wójcicka, 2004).

Garby Izerskie to strefa, w której dosz³o do komplekso-
wego dzia³ania metamorfizmu regionalnego, deformacji,
metamorfizmu kontaktowego oraz metasomatozy, dlatego
ma ona kluczowe znaczenie dla badañ nad wp³ywem intru-
zji Karkonoszy na ska³y os³onowe. Litologia ¿y³y zosta³a
dobrze poznana w kopalni kwarcu Stanis³aw, zlokalizowa-
nej na Garbach Izerskich. Jest to miejsce wystêpowania
pegmatoidalnych form ¿y³owych, zinterpretowanych jako
apofizy masywu Karkonoszy (Madaliñska, 1983). Ich sk³ad
mineralny zosta³ szczegó³owo zbadany i opisany przez
autorkê (D³ugoszewska, 2005) na podstawie analiz prze-
prowadzonych za pomoc¹ mikrosondy elektronowej
Cameca SX 100.

Leukokratyczny granit wype³niaj¹cy ¿y³y pegmato-
idalne sk³ada siê z kwarcu, skaleni, biotytu, muskowitu,
chlorytu, rzadziej pojawiaj¹ siê turmalin i fluoryt. Mine-
ra³ami akcesorycznymi s¹: apatyt, rutyl, cyrkon, monacyt,
ksenotym, a tak¿e wiele minera³ów kruszcowych, takich

jak: löllingit, kasyteryt, szelit i bizmut rodzimy. Zosta³y
tak¿e znalezione minera³y wtórne, zawieraj¹ce w swym
sk³adzie U, Nb, Ta, Ti i As. Identyfikacja znalezionych
minera³ów jest znacznie utrudniona ze wzglêdu na z³¹
jakoœæ materia³u analitycznego.

Mineralogia apofiz jest zró¿nicowana i podobna do
sk³adu mineralnego pegmatytów Karkonoszy (D³ugoszew-
ska, 2005). Podobieñstwa zespo³ów mineralnych pegmato-
idów Garbów Izerskich i pegmatytów Karkonoszy s¹
widoczne tak¿e w sk³adzie chemicznym. Ma³a zawartoœæ
Rb i Cs w skaleniach i muskowicie wskazuje na du¿y
wp³yw metasomatozy na kszta³towanie siê ¿y³. Du¿a obfi-
toœæ fluorytu, turmalinu i apatytu wskazuje na udzia³ meta-
somatozy fluorowej w powstawaniu pegmatoidów. Podobnie
jak w pegmatytach i leukogranitach karkonoskich pojawia
siê mineralizacja kruszcowa, powsta³a tak¿e dziêki
dop³ywowi fluidów z Karkonoszy. Równie¿ minera³y
zawieraj¹ce pierwiastki ziem rzadkich powsta³y w póŸniej-
szych etapach metasomatozy, kiedy agresywne roztwory
pochodz¹ce ze stygn¹cego masywu zaczê³y nie tylko prze-
obra¿aæ ju¿ istniej¹ce minera³y, ale jednoczeœnie sta³y siê
Ÿród³em nowych pierwiastków (U, Nb, Ta).
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