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A b s t r a c t. The aim of the research was a detailed sedimentological and petrographic analysis
of the Dziwna Formation (Stephanian–?Autunian) in the Strze¿ewo 1 borehole section in
Western Pomerania. The results provided the new data on lithology, depositional environments
and petrographic-mineralogical composition. They showed that sedimentation occurred
in the environment of braided and anastomosing rivers in incised valleys. The composition
of the sandstones indicates that they are more similar to the Carboniferous than to the Lower
Permian (Rotliegend) sediments. This provides a basis for attempting to determine the boundary
between the systems.
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Profil karbonu w reperowym otworze wiertniczym
Strze¿ewo 1 (ryc. 1A), usytuowanym na wschód od
Kamienia Pomorskiego, obejmuje utwory pensylwanu o mi¹¿-
szoœci 691,0 m (ryc. 1B). Wyró¿niono w nim 3 nieformal-
ne jednostki litostratygraficzne, tj. formacje: Wolina, Regi
i Dziwny (¯elichowski, 1987). Formacja Dziwny jest
najm³odsza i stanowi najwy¿sz¹ czêœæ profilu, na g³êb.
3199,0–3442,5 m (mi¹¿szoœæ 243,5 m). Wobec braku jedno-
znacznych oznaczeñ biostratygraficznych wieku tej forma-
cji, ¯elichowski (1987, 1995) na podstawie porównania
z profilem karbonu na Rugii (Niemcy) przyj¹³, ¿e nale¿y
ona do stefanu górnego lub i autunu dolnego. Jednak¿e
zdaniem Ryby (1979), jak równie¿ Pokorskiego (1987)
górna czêœæ profilu otworu Strze¿ewo 1, na g³êb.
3199,0–3363,0 m, nale¿y do formacji Œwiñca (ryc. 1B),
która reprezentuje najni¿sz¹ czêœæ permu. Do tej pory
wiek obu formacji nie zosta³ precyzyjnie zbadany, co od
lat stwarza problemy z ustaleniem granicy miêdzy karbo-
nem i permem w profilach na Pomorzu Zachodnim. Z tego
wzglêdu osady z pogranicza obu systemów czasami by³y
opisywane bez dowi¹zania do stratygrafii (Kuberska,
2008). Arbitralne rozstrzygniêcie kwestii wieku formacji
Dziwny oraz Œwiñca znalaz³o siê w tabeli stratygraficznej
Polski (Wagner, 2008), w której obie jednostki zosta³y
przypisane do najwy¿szego pensylwanu.

Celem badañ by³a szczegó³owa analiza sedymentolo-
giczna i petrograficzna osadów formacji Dziwny w profilu
otworu Strze¿ewo 1, której sporny co do wieku fragment
w ogóle nie by³ badany. Uzyskane wyniki dostarczy³y
nowych danych dotycz¹cych litologii, œrodowisk depozy-
cji i sk³adu petrograficzno-mineralogicznego, które da³y
podstawy do potwierdzenia przynale¿noœci litostratygra-

ficznej badanego profilu, jak równie¿ podjêcia próby
wyznaczenia granicy karbonu i permu.

METODYKA

Zbadano 171 m ci¹g³ego profilu rdzeniowego z otworu
Strze¿ewo 1, na g³êb. wiertniczej 3302,0–3473,0 m, obej-
muj¹cego ni¿sz¹ czêœæ formacji Dziwny (ryc. 1B). Wyko-
nano badania sedymentologiczne wraz z analiz¹ litofa-
cjaln¹ i cyklicznoœci. Na podstawie wyników tych badañ,
stosuj¹c klasyfikacjê Waksmundzkiej (2012), wyró¿niono
litofacje i ich nastêpstwa, a tak¿e ró¿ne typy cyklotemów
o ziarnie malej¹cym, oraz odtworzono œrodowiska sedy-
mentacji, które zosta³y zilustrowane na przyk³adzie wybra-
nego odcinka profilu (ryc. 1C). Najbardziej typowe
litofacje przedstawiono na rycinie 2A–I. W celu odtwo-
rzenia pierwotnej mi¹¿szoœci osadów powsta³ych w ró¿nych
typach œrodowisk fluwialnych zasymulowano dekompak-
cjê osadów korytowych i pozakorytowych, stosuj¹c
wspó³czynniki dekompakcji wg Waksmundzkiej (2012).
Przeprowadzono równie¿ uzupe³niaj¹c¹ analizê wyników
pomiarów geofizyki otworowej, do których dowi¹zano
sprofilowany interwa³ rdzeniowy. Litologiê wy¿szej czêœci
formacji Dziwny, nierdzeniowanej, przyjêto za ¯elichow-
skim (1995).

Analizie mikroskopowej poddano 23 próbki ska³.
P³ytki cienkie zawieraj¹ce minera³y wêglanowe barwiono
roztworem Evamy’ego. Analizie katodoluminescencyjnej
(CL) poddano 4 preparaty. W elektronowym mikroskopie
skaningowym (SEM) zbadano 1 próbkê okruchow¹ i 4
p³ytki cienkie, wykonuj¹c 5 analiz sk³adu chemicznego
wêglanów i 2 analizy barytu. Badaniom rentgenowskim
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Ryc. 1. Profil utworów karbonu w otworze wiertniczym Strze¿ewo 1: A – lokalizacja otworu na Pomorzu Zachodnim; B – litologia,
lito- i chronostratygrafia (wg Ryby, 1979; Pokorskiego, 1987; ¯elichowskiego, 1987, 1995); C – interpretacja litofacjalna
wraz z odtworzeniem œrodowisk sedymentacji wybranej czêœci formacji Dziwny
Fig. 1. The Carboniferous succession in the Strze¿ewo 1 borehole: A – location of the borehole in Western Pomerania; B – lithology,
litho- and chronostratigraphy (after Ryba, 1979; Pokorski, 1987; ¯elichowski, 1987, 1995); C – lithofacies interpretation and the
reconstruction of sedimentary environments for a selected part of the Dziwna Formation



(XRD) poddano 2 próbki. Mikrofotografie ska³ najbardziej
typowych dla formacji Dziwny przedstawiono na rycinie
3A–F.

WYNIKI BADAÑ

Charakterystyka sedymentologiczna

W zbadanym, rdzeniowym profilu formacji Dziwny
wystêpuj¹: i³owce, mu³owce, mu³owce piaszczyste, pias-
kowce i zlepieñce (ryc. 1C). Du¿y udzia³ w mi¹¿szoœci
profilu maj¹ piaskowce barwy szarobr¹zowej, szarociem-
noczerwonej lub ciemnoczerwonej. S¹ to piaskowce drob-
no-, œrednio- i gruboziarniste, a czasami ¿wirowe,
zawieraj¹ce ¿wir kwarcowy. Tworz¹ one ³awice w dwóch
przedzia³ach mi¹¿szoœci, ok. 0,1–1,0 m i 3–12 m. W sp¹gach
niektórych ³awic piaskowców wystêpuj¹ powierzchnie
erozyjne, podkreœlone klastami i³owcowymi (ryc. 2F), albo
p³ynne przejœcia w zlepieñce (ryc. 2E) lub zlepieñce piasz-
czyste o ma³ej mi¹¿szoœci (0,1–0,2 m). Piaskowce mog¹ byæ
masywne (ryc. 2D), warstwowane poziomo, przek¹tnie w
du¿ej skali ma³ok¹towo, planarnie lub rynnowo (ryc. 2H),
jak równie¿ laminowane smu¿yœcie (ryc. 2G) lub poziomo
(ryc. 2D). Laminacja jest gdzieniegdzie podkreœlona detry-
tusem zwêglonej flory (ryc. 2D). Piaskowce te prze³awi-
caj¹ siê z ciemnoczerwonymi, czasami pstrymi, i³owcami,
mu³owcami i mu³owcami piaszczystymi, które tworz¹ w nich
cienkie (0,1–0,2 m) wk³adki lub grube interwa³y o mi¹¿-
szoœci ok. 3–20 m. Ska³y te zwykle s¹ masywne lub lamino-
wane poziomo (ryc. 2A, B), a miejscami faliœcie. Rzadko
s¹ spotykane ciemnoczerwone i ciemnoczerwonozielone,
pstre, br¹zowe lub szarobr¹zowe, i³owcowe paleogleby,
z charakterystycznymi zlustrowaniami kompakcyjnymi
(ryc. 2C), a czasami s³abo zachowanymi, uwêglonymi
szcz¹tkami materii organicznej, przypuszczalnie stigmarii
(ryc. 2I). W profilu wystêpuj¹ liczne cyklotemy o ziarnie
malej¹cym ku górze, z³o¿one z samych piaskowców (typ I)
lub piaskowców przechodz¹cych w litofacje drobnoziarni-
ste – mu³owce, i³owce i paleogleby (typ IIa, IIb).

Charakterystyka petrograficzno-mineralogiczna

Badane osady reprezentuj¹ ska³y klastyczne, g³ównie
piaskowce, mu³owce i i³owce, sporadycznie zlepieñce i tu-
fy. Piaskowce s¹ barwy szarej i szarobrunatnej, natomiast
pozosta³e ska³y charakteryzuj¹ siê barw¹ czerwonobru-
natn¹.

Wœród piaskowców opisano arenity kwarcowe, od
drobno- do gruboziarnistych, rzadziej waki kwarcowe bar-
dzo drobno- i drobnoziarniste. Tekstura arenitów najczê-
œciej jest bez³adna, natomiast waki przewa¿nie maj¹
teksturê kierunkow¹, podkreœlon¹ liniowym u³o¿eniem
blaszek ³yszczyków i minera³ów ilastych oraz skupieñ
hematytu. G³ównym sk³adnikiem szkieletu ziarnowego
jest kwarc, z przewag¹ kwarcu monokrystalicznego nad
polikrystalicznym. W mniejszej iloœci wystêpuj¹ litoklasty
i ³yszczyki. Wœród litoklastów wyró¿niono okruchy: ska³
wylewnych, mu³owców, i³owców, kwarcytów oraz ³upków
kwarcowo-³yszczykowych. £yszczyki s¹ reprezentowane
przez muskowit oraz czêœciowo schlorytyzowany biotyt.
Wœród minera³ów akcesorycznych wyró¿niono cyrkon
i rutyl. W œladowych iloœciach obserwowano ziarna skale-

ni, ale miejscami obecnoœæ du¿ej iloœci kaolinitu autigenicz-
nego mo¿e wskazywaæ, ¿e powsta³ on w wyniku ich prze-
obra¿enia. Szkielet ziarnowy piaskowców spaja matriks
oraz cement. Sk³adnikami spoiwa s¹: minera³y ilaste, kwarc,
wêglany, siarczany oraz hematyt (ryc. 3A–F). Minera³y
ilaste detrytyczne tworz¹ matriks ilasty, a wspó³wystê-
puj¹c z py³em ¿elazistym – matriks ilasto-¿elazisty. Auti-
geniczne minera³y ilaste s¹ reprezentowane g³ównie przez
kaolinit, rzadziej illit. Kaolinit wystêpuje w postaci p³ytko-
wych agregatów tworz¹cych charakterystyczne formy
ksi¹¿eczkowe, które wype³niaj¹ przestrzenie miêdzyziar-
nowe (ryc. 3A). Obserwowano kaolinit robakowaty i bloko-
wy. W obrazie CL kaolinit wykazuje œwiecenie w barwie
ciemnoniebieskiej. Illit autigeniczny tworzy formy
w³ókniste lub igie³kowe, które s¹ bardzo dobrze widoczne
w obrazie SEI (ryc. 3B). W badanych piaskowcach
g³ównym cementem jest spoiwo kwarcowe wystêpuj¹ce w
postaci obwódek syntaksjalnych na ziarnach kwarcu. Gra-
nica pomiêdzy ziarnem a obwódk¹ czêsto jest podkreœlona,
przez obecnoœæ cienkich obwódek ilastych, ilasto-¿elazi-
stych lub inkluzji fluidalnych (ryc. 3C). W CL ziarna detry-
tyczne kwarcu charakteryzuj¹ siê œwieceniem, najczêœciej
w barwach niebieskich, natomiast kwarc autigeniczny nie
œwieci lub jest ciemnoniebieski (ryc. 3D). Minera³y wêgla-
nowe s¹ reprezentowane przez Mn-kalcyt, który w obrazie
CL wykazuje ¿ó³t¹ i ¿ó³topomarañczow¹ luminescencjê
(ryc. 3E). Zawartoœæ MnCO3 wynosi od 2,8 do 6,0% mol.
Sporadycznie obserwowano relikty dolomitu (w CL czer-
wona barwa) w Mn-kalcycie (ryc. 3E). Wœród siarczanów
rozpoznano anhydryt, przewa¿nie maj¹cy postaæ tabliczek
lub listewek (ryc. 3F), oraz baryt, który najczêœciej tworzy
automorficzne s³upy krystalizuj¹ce w pustych przestrze-
niach miêdzy ziarnami (ryc. 3F). Baryt zawiera domieszki
strontu (SrO >4% wag.). W piaskowcach powszechnie
wystêpuje hematyt w postaci blaszek, romboedrów lub
form kulistych (ryc. 3F). Porowatoœæ badanych piaskow-
ców wynosi oko³o kilku procent.

Zlepieniec, którego jedn¹ próbkê pobrano na g³êb.
3427,9 m, reprezentuje parazlepieñce polimiktyczne.
Materia³ ziarnowy o wielkoœci >2 mm stanowi¹ w nim
obtoczone i pó³obtoczone ziarna kwarcu mono- i polikry-
stalicznego oraz fragmenty kwaœnych ska³ wulkanicznych,
których zawartoœæ wynosi ok. 40% obj. ska³y. Psefitowy
materia³ detrytyczny jest spojony matriksem piaszczysto-ilas-
tym oraz hematytem.

Mu³owce i i³owce (ryc. 3G) najczêœciej charakteryzuj¹
siê tekstur¹ kierunkow¹, podkreœlon¹ u³o¿eniem blaszek
minera³ów ilastych i ³yszczyków oraz smug wodorotlen-
ków ¿elaza i hematytu. Minera³y ilaste s¹ reprezentowane
przez: kaolinit, illit oraz minera³y mieszanopakietowe
illit/smektyt, co potwierdzi³a analiza rentgenowska.
Powszechnie i w du¿ej iloœci wystêpuj¹ hematyt i wodoro-
tlenki ¿elaza. W materiale ziarnowym wyró¿niono kwarc
mono- i polikrystaliczny oraz blaszki muskowitu, a lokal-
nie chlorytów.

W dwóch próbkach na g³êb. 3408,80 i 3383,43 m roz-
poznano, wczeœniej nie opisywane, tufy witroklastyczne,
drobnopopio³owe (ryc. 3H). Ska³y te sk³adaj¹ siê z mi-
nera³ów ilastych, które s¹ produktem przeobra¿enia py³u
i szkliwa wulkanicznego. Analiza rentgenowska wykaza³a
zawartoœæ kaolinitu, minera³ów mieszanopakietowych
illit/smektyt oraz illitu, w porównywalnej iloœci. Dodatko-
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Ryc. 2. Przyk³ady wydzielonych litofacji (odcinki skali równe 1 cm): A – mu³owiec laminowany poziomo; g³êb. 3358,48–3358,50 m;
B – mu³owiec piaszczysty laminowany poziomo; g³êb. 3366,83–3366,86; C – i³owcowa paleogleba ze zlustrowaniami kompakcyjny-
mi (strza³ki); D – drobnoziarnisty piaskowiec laminowany poziomo przechodz¹cy ku górze w masywny z nagromadzeniem detrytusu
zwêglonej flory; g³êb. 3365,67–3365,80 m; E – zlepieniec warstwowany przek¹tnie ma³ok¹towo; g³êb. 3365,34–3365,44 m; F – gru-
boziarnisty piaskowiec masywny z klastami i³owcowymi (strza³ki); g³êb. 3372,07–3372,22 m; G – drobnoziarnisty piaskowiec lami-
nowany faliœcie przechodz¹cy ku górze w laminowany poziomo; g³êb. 3354,46–3354,70 m; H – gruboziarnisty piaskowiec
warstwowany przek¹tnie rynnowo; g³êb. 3367,65–3367,85 m; I – drobnoziarnisty piaskowiec ¿elazisty zaburzony korzeniami roœlin
(strza³ki); g³êb. 3354,01–3354,25 m
Fig. 2. Examples of selected lithofacies (units on scale bar are 1 cm: A – horizontally laminated mudstone; depth 3358.48–3358.50 m;
B – horizontally laminated sandy siltstone; depth 3366.83–3366.86; C – clayey palaeosol, slickensides-related compaction (arrows)
are visible; D – horizontally laminated fine-grained sandstone, grading into massive sandstone with carbonaceous organic detritus;
depth 3365.67–3365.80 m; E – low-angle cross-stratified conglomerate; depth 3365.34–3365.44 m; F – coarse-grained massive sand-
stone with clayey clasts (arrows); depth 3372.07–3372.22 m; G – fine-grained flaser laminated sandstone, grading into horizontally
laminated sandstone; depth 3354.46–3354.70 m; H – coarse-grained trough cross-stratified sandstone; depth 3367.65–3367.85 m;
I –fine-grained iron sandstone disturbed by plant roots (arrows); depth 3354.01–3354.25 m
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wo stwierdzono obecnoœæ chlorytów – oko³o 1%. Ponadto
wystêpuj¹ blaszki muskowitu i pojedyncze ziarna kwarcu
frakcji aleurytowej. Tufy charakteryzuj¹ siê tekstur¹ kie-
runkow¹ – fluidaln¹, podkreœlon¹ u³o¿eniem minera³ów
ilastych.

DYSKUSJA

Wyniki badañ sedymentologicznych utworów formacji
Dziwny wykaza³y, ¿e w jej profilu wystêpuj¹ naprzemien-
nie grube, dochodz¹ce do 12 m mi¹¿szoœci, litosomy pias-
kowcowe oraz i³owcowo-mu³owcowe, które mog¹ osi¹gaæ
do 20 m. Waksmundzka (2012) oszacowa³a, ¿e pierwotnie
mi¹¿szoœæ piaskowców osi¹ga³a do ok. 24 m, natomiast
i³owców wraz z mu³owcami – do ok. 120 m. W rdzeniowa-
nym profilu formacji Dziwny wydzielono 11 litosomów
piaskowcowych i 11 i³owcowo-mu³owcowych (ryc. 1B).

W litosomach piaskowcowych dominuj¹ litofacje
wskazuj¹ce na agradacjê osadów w œrodowisku wodnym
o wysokiej energii (w warunkach górnego re¿imu prze-
p³ywu lub przejœciowych do niego), tj. struktura masywna,
warstwowania poziome oraz przek¹tne ma³ok¹towe
(ryc. 1C). Dodatkowo wskazuje na to obecnoœæ klastów
i³owcowych. Zdecydowanie mniej liczne s¹ w nich war-
stwowania przek¹tne planarne i rynnowe, powsta³e w œro-
dowisku o ni¿szej energii, w warunkach dolnego re¿imu
przep³ywu. W warunkach najni¿szej energii, w czasie za-
mieraj¹cych przep³ywów, powstawa³a laminacja smu-
¿ysta.

Litosomy piaskowcowe w ni¿szej czêœci profilu
sk³adaj¹ siê z cyklotemów typu I, o ziarnie malej¹cym ku
górze, które powstawa³y w wysokoenergetycznym œrodo-
wisku koryt rzek roztokowych (ryc. 1C). Wy¿ej wystêpuj¹
cyklotemy typu IIa, które s¹ zwi¹zane z depozycj¹ w kory-
tach rzek roztokowych o zmniejszaj¹cej siê energii
przep³ywu, a nastêpnie na równi przykorytowej. Wystê-
puj¹ te¿ cyklotemy typu IIb, które wskazuj¹ na s³abe,
zamieraj¹ce przep³ywy na równi przykorytowej. W wy¿-
szej czêœci litosomów wystêpuj¹ pojedyncze cyklotemy
typu Ia, z ekstremalnie grubym cz³onem i³owcowo-mu-
³owcowym, które przypuszczalnie powsta³y w niskoener-
getycznym systemie rzeki anastomozuj¹cej, jak równie¿

cyklotemy typu IIb, zwi¹zane z rozwojem glifów krewa-
sowych na równi przykorytowej. W sukcesji litofacji i typów
cyklotemów wyraŸnie jest widoczne zmniejszanie siê ener-
gii œrodowiska ku górze profilu, co nale¿y wi¹zaæ z podno-
szeniem siê poziomu bazy erozyjnej. Du¿a mi¹¿szoœæ
litosomów piaskowcowych wskazuje, ¿e zapewne powsta-
wa³y one we wciêtych dolinach wyerodowanych w cza-
sie obni¿ania i niskiego poziomu bazy erozyjnej. Ich
g³êbokoœæ mog³a osi¹gaæ ok. 6–24 m. Zape³nianie dolin
nastêpowa³o g³ównie agradacyjnie, w czasie podnoszenia
poziomu bazy erozyjnej. Podobne typy osadów rzek rozto-
kowych i anastomozuj¹cych, wype³niaj¹cych wciête doliny,
zosta³y opisane przez Waksmundzk¹ (2012) oraz Koz³owsk¹
i Waksmundzk¹ (2020) z karbonu w subbasenie lubelskim.

Litosomy i³owcowo-mu³owcowe z horyzontami paleo-
glebowymi, wystêpuj¹ce pomiêdzy litosomami piaskow-
cowymi, powstawa³y w skrajnie niskoenergetycznym
œrodowisku na rozleg³ych równiach aluwialnych, gdzie
dominowa³y jeziora z depozycj¹ z zawiesiny. Rozwija³y
siê tu równie¿ horyzonty glebowe, a okazjonalnie nastêpo-
wa³a sedymentacja glifów krewasowych. Dwukrotnie zo-
sta³ tu dostarczony i zdeponowany piroklastyczny materia³
wulkaniczny, zidentyfikowany w czasie analizy petrogra-
ficznej jako horyzonty tufowe. Ekstremalnie du¿a pierwotna
mi¹¿szoœæ i³owców i mu³owców, która mog³a osi¹gaæ do
120 m, wskazuje na siln¹ subsydencjê i powstawanie du¿ej
przestrzeni akomodacyjnej w basenie sedymentacyjnym
w czasie wysokiego poziomu bazy erozyjnej.

Analiza petrograficzna ska³ formacji Dziwny wskazuje
na ich wiêksze podobieñstwo do wczeœniej opisywanych
osadów karbonu z Pomorza Zachodniego (Koz³owska,
2008, 2019) ni¿ do osadów permu dolnego (czerwonego
sp¹gowca). G³ównym sk³adnikiem szkieletu ziarnowego
piaskowców karbonu jest kwarc, w znacznie mniejszej ilo-
œci wystêpuj¹ litoklasty i skalenie (Koz³owska, 2008).
Natomiast w piaskowcach permu zawartoœæ okruchów
ska³ mo¿e byæ znaczna, miejscami dochodzi do 49% obj.
(Kuberska i in., 2008), a wœród litoklastów dominuj¹ frag-
menty ska³ wulkanicznych, rzadziej obserwowano okru-
chy ska³ osadowych. W piaskowcach formacji Dziwny
zawartoœæ okruchów ska³ wulkanicznych (kilka % obj.) od
g³êb. ok. 3413,0 m zwiêksza siê ku stropowi profilu.
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Ryc. 3. Mikrofotografie wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL), katodoluminescencji (CL) i skaningowym mikroskopie elek-
tronowym (SEI, BSE): A – kaolinit robakowaty (Kl) oraz hematyt (He) w przestrzeni porowej arenitu kwarcowego; ska³a impregno-
wana niebiesk¹ ¿ywic¹; g³êb. 3362,26 m, PL, bez analizatora; B – illit w³óknisty (It) zarastaj¹cy przestrzeñ porow¹ w piaskowcu; g³êb.
3424,0 m, obraz SEI; C – obwódki kwarcu autigenicznego (czarne strza³ki) na ziarnach kwarcu (Qd); widoczny hematyt (czerwona
strza³ka); ska³a impregnowana niebiesk¹ ¿ywic¹; g³êb. 3318,46 m, bez analizatora; D – obraz w CL próbki z ryc. C; kwarc autigeniczny
(strza³ki) wykazuje luminescencjê w barwie ciemnoniebieskiej lub nie œwieci, a ziarna kwarcu (Qd) s¹ niebieskie; E – obraz w CL frag-
mentu piaskowca; relikty dolomitu (strza³ka) barwy czerwonej w Mn-kalcycie (Mn-Ka) o luminescencji ¿ó³topomarañczowej; g³êb.
3402,06 m; F – cementy barytowy (Ba) i anhydrytowy (Ah) oraz kaolinit (Kl) i hematyt (strza³ki) w arenicie kwarcowym; g³êb.
3330,76 m, obraz BSE; G – mu³owiec ¿elazisty; g³êb. 3339,08 m, PL, nikole skrzy¿owane; H – tuf witroklastyczny, drobnopopio³owy;
g³êb. 3383,43 m, PL, nikole skrzy¿owane
Fig. 3. Microphotographs taken in polarizing microscope (PL), cathodoluminescence (CL) and scanning electron microscope (SEI,
BSE): A – vermiform kaolinite (Kl) and hematite (He) in quartz arenite; rock impregnated with blue resin; depth 3362.26 m, without ana-
lyser; B – fibrous illite (It) filling sandstone pore space; depth 3424.0 m, SEI image; C – authigenic quartz overgrowths (black arrows) on
quartz grains (Qd); hematite (red arrow) visible; rock impregnated with blue resin; depth 3318.46 m, without analyser; D – CL image of
sample shown in Fig. C; dark blue or non-luminescence of authigenic quartz overgrowths (arrows) and blue of quartz grains (Qd); E –
fragment of sandstone, CL image; relicts of red dolomite (arrow) in yellow-orange luminescent Mn-calcite (Mn-Ka); F – barite (Ba)
and anhydrite (Ah) cements, and kaolinite (Kl) and hematite (arrows) in quartz arenite; depth 3330.76 m, BSE image; G – iron mudsto-
ne; depth 3339.08 m, PL, crossed nicols; H – vitric, fine ash tuff; depth 3383.43 m, PL, crossed nicols



Dodatkowo w piaskowcach karbonu wystêpuj¹ równie¿
okruchy ska³ metamorficznych, g³ównie ³upków kwarco-
wo-serycytowych. Piaskowce karboñskie, w tym formacji
Dziwny, reprezentuj¹ arenity i waki kwarcowe, natomiast
piaskowce czerwonego sp¹gowca to arenity sublityczne
i lityczne. Spoiwo piaskowców formacji Dziwny jest takie
samo, jak w piaskowcach formacji Regii, w których wyró¿-
niono: cement kwarcowy w postaci obwódek na ziarnach
kwarcu, kaolinit autigeniczny robakowaty i blokowy,
hematyt, Mn-kalcyt, anhydryt, baryt tworz¹cy s³upy auto-
morficzne oraz illit w³óknisty (Koz³owska, 2008, 2019).
Kuberska (2008) wœród sk³adników spoiwa piaskowców
wystêpuj¹cych na pograniczu pomiêdzy karboñsk¹ forma-
cj¹ Regi a wielkopolsk¹ formacj¹ wulkanogeniczn¹ permu
dolnego na Pomorzu Zachodnim zidentyfikowa³a jeszcze
chloryty oraz dolomit tworz¹cy romboedry. W spoiwie
piaskowców czerwonego sp¹gowca wystêpuj¹: autigenicz-
ne minera³y ilaste (kaolinit robakowaty, chloryty i illit
w³óknisty), minera³y wêglanowe (tzw. czysty kalcyt,
Mn/Fe-kalcyt, dolomit i Fe-dolomit), anhydryt oraz kwarc
autigeniczny w formie obwódek na ziarnach kwarcu
(Kuberska i in., 2008).

Uzyskane wyniki zostan¹ wykorzystane do dalszych
badañ utworów formacji Dziwny, w profilach otworów
zlokalizowanych w polskiej strefie Morza Ba³tyckiego.

WNIOSKI

1. Badania sedymentologiczne utworów formacji
Dziwny wykaza³y, ¿e w jej profilu wystêpuj¹ naprzemiennie
litosomy piaskowcowe powsta³e w œrodowisku rzek rozto-
kowych i anastomozuj¹cych oraz i³owcowo-mu³owcowe,
z paleoglebami, które osadzi³y siê na rozleg³ych równiach
aluwialnych.

2. Osady rzeczne zapewne wype³niaj¹ wciête doliny
wyerodowane w czasie obni¿ania i niskiego poziomu bazy
erozyjnej, których g³êbokoœæ mog³a osi¹gaæ ok. 24 m.
Du¿a pierwotna mi¹¿szoœæ i³owców i mu³owców, która
mog³a dochodziæ do ok. 120 m, wskazuje na siln¹ subsy-
dencjê i powstawanie du¿ej przestrzeni akomodacyjnej w
basenie sedymentacyjnym w czasie wysokiego poziomu
bazy erozyjnej.

3. Analiza petrograficzno-mineralogiczna piaskowców
formacji Dziwny wskazuje na ich wiêksze podobieñstwo
do piaskowców karbonu ni¿ permu dolnego (czerwonego

sp¹gowca). Wskazuje na to sk³ad szkieletu ziarnowego
piaskowców, w którym dominuje kwarc, a litoklasty (okru-
chy ska³ wulkanicznych i metamorficznych) oraz skalenie
wystêpuj¹ w znacznie mniejszej iloœci. Spoiwo piaskow-
ców jest takie samo jak w piaskowcach formacji Regi, któ-
ra wystêpuje poni¿ej w profilu karbonu.

Sk³adamy serdeczne podziêkowanie Prof. dr hab. Wies³awo-
wi Treli za uwagi redakcyjne dotycz¹ce treœci artyku³u. Badania
wykonano w ramach projektu nr 61.2701.2301.00.0 finansowa-
nego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego.
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