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Mineralogiczno-:-petrograficzne podstawy wydzieleń 
kompleksów osadów trzeciorzędowych 
i "preglacjalnych" w profilu Hipolitów 

WSTĘP 

W ramiach współpracy z Instytutem Geo.logicznym aut'Orom artykułu 
zostały· udostępni'One próbki osadów z profilu Hipolitów *, 'Opisanego 
przez J. Nowak i T. Uberna (1976). 

Celem badań było dokonanie podziału utworów trzeciorzędowych na 
kompleksy, a w ich obrębie na serie, 'Odpowiadające cykl'Om sedymenta
cyjnym. Wykonano badani,a uziarnienia, .obto.czenia ziarn kwar'cu i składu 
mineralno-petrograficznego (B. Kosmowska .... Ceranowicz, G. Kociszewska
-Musiał, T. Musia'ł, 1974). D'Oboru próbek dok,onano wspólnie z J. No
\vak, typując najba,rdziej reprezentatywne osady dla warstw piaszczys
tych, piaszczysto-żwirowych i pias.zczysto-mułkowych. 

Rozkład uziarnienia ustalono za pomocą przesiewów mechanicznych 
i analizy pipet'Owej. Wartości median i wskaźników wys.ortowania uzys
kano z przeliczeń 'maszyny matematycznej. Wartości median w jednost
kach phi przeliczono na wartości w milimetrach. Procentowy udział skał 
okruchowych w wydziel'Onych kompleksach wyliczono na podstawie pro
filu lit'OlogicznegQ, sporządzonego przez J. Nowak, skQry,gowanego na 
podstawie badań uziarnienia próbek. 

St.opień 'Obtoczenia ziarn kwarcu określono na podst,awie foto.grafii 300 
ziarn Q średnicach 1,0-0,5 mm. Wydzielon.o trzy grupy ziarn: 'Ostrokra
wędziste (K), częścio.WO obtoczone (CO) i 'Obt'Oczone (O). Zależność procen
towej· zawa,rtO'ści między grupami K i O przedstawiono na fig. 1. 

Wykonano analizę minerałów ciężkich zi,arn o średnicach 0,5-0,05 mm. 
Wybór tej średnicy jest sprawą umowną - niemniej bardzo. dyskusyjną. 
Autorzy wykonali wiele badań minerałów ciężkich o różnych średnicach, 

... Lokalizacja wiercenia jest podana w artykule J. Nowak i T. Uberna. 

Kwartalnik GeOlogiczny, t. 20, nr 2. 1976 r. 
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Fig, 1. Dia'gram obtoczenia ziarn kwarcu o średnicy 1,0-0,,5 mm 
Diagram'showing the rounding of quartz grains measurirtg 1.0----0.:5 mm 
in diameteT 
K - zawartość ziarn ostrokra\\'ędzistych; O - zawartość ziarn obtoczonych; 1 -
kompleks I (próbka nr 54) i II (pTóbki nr 37, 38, 41, 42; 44, 46, 47, 49, 51, 52, 53); 
kompleks III: 2.- seria III-1 (próbki nr 31, 33, 35), 3 - seria III-2 (próbki nr 23, 
25, 28, 29), - 4 seria 1II-3 (próbki nr 18, 20); 5 - kompleks IV (próbka nr 14) i V 
(próbki nr 3, 4, 5, 6, 8, 9); 6 -kompleks VI - 'czwa,rtorzędowy (próbki nr 1 i 2 
z otworu Hipolitów oraz bez numerów z innych otworów) 
K - content of sharp-edged grains; O - content of rounded grains; 1 - complex 
I (sample No 54) and complex II (sarnpies No 37, 38, 41, 42, 44, 46, 47, 49, 51, 52, 
53); complex III: 2 - series III-1 (samples No 31, 33, 35), 3 - series. 1II-2 (samples 
No 23, 25, "28, 29), 4 - series III-3 (samples No 18, 20); 5 - complex IV" (sample 
No 14) artd'complex V (sampies No 3, 4, 5, 6, 8, 9); 6 - complex VI Quaternary 
(sampies No 1 and 2 from Hipolitów borehole and unnumbered sampies. from 
other boreholes) 

uzyskując jednak najpełniejszy obraz z analizy ziarn o wielk>ościach WY-. 
żej wymienionych (G. Kociszewska-Musiał, B. K,osmowska-Ceranowicz, 
w druku). Procentowe zaw,artości minerałbw przezroczystych ustalono 
na podsItawie przeliczenia 300-:-400 ziarn. Liczbę minerałów n:i:eprzezro
czystych ,określono jako liozbę ziarn towa;rzyszącychminerałom przezro
czystym. W przypadku dużej zawartości węgllanów. (próbki 15, 49, 50, 54, 
57, 58) próbki przemywan,o kwasem solnym (często na g.orąco). Wyniki 
analizy minerałów ,ciężkich zestawiono na fig. 2. 

Skład frakcji lekkiej ustalOino za pomocą hadań pod binokularem. 
W profilu Hipolitów podłoże utw,orów tTzeciorzędowy,ęh stanowią bia

ł,oszare margle mastrychtu. Ich strop znajduje się na głębokości 256,5 m. 
N a kredzie leży zróżnicowany litologicznie płaszcz osadów trzeci,orzędo
wych, z pale,ont,ologicznie udokument,owanym paleocenem rupelem 
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(J. Nowak, T. Uberna, 1976), przyk,ryty osadami "preglacjalnymi" o łącz
nej miąższości 246,0 m. W stropie występują osady ezw.artorzędu o miąż
szości zaledwie 10,5 m. 

W dyskusji z T. Ulberna, dotyczącej występowania lub braku w Hipoli
towie osadów eoceńskich, uznano za celowe porównanie tych osadów 
z osadami eoceńskimi udokumentowanymi paleontologicznie z innych 
stanowisk. W tym celu przebadano próbkę osadu górnego eocenu z wier
cenia w Antoninie, udostępnioną dzięki uprzejmości J. Uberny. 

Autorzy dziękują dr Jadwidze Nowak i mgr Teresie Uberna za współ
pracę i dyskusje. 

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA OSADÓW 

KOMPLEKS I 

W profilu Hipolitów ponad utworami kredy występuje kompleks osa
dów zawierających węglan wapnia. Silnie [reagują z HCI próbki 55-60, 
natomiast próbka 54 z głęb. 234,0 m Teaguje słabo i tylko na gorąco. 
Próbki 55-60 poddane działaniu bromoformu okazały się bardzo ubogie 
w przezroczyste minerały ciężkie. Zbyt miała frekwencja z1arn nadających 
się do ,badań i brak materiałów porównawczych {najstarsze osady t'rze
ciorzędowe nie były dotychczas badane mineralogicznie) nie pozwala na 
razie na jednoznaczne określenie stropu tego kompleksu i rozdzielenie 
go na serie. 

W próbce 60 występują jedynie (we frakcji ciężkiej) ciemne, duże, 
obtoczone ziairna glaukonitu i pojedyncze, autogenicz:ne, tabliczkowate 
k,ryształy gipsu, zawier,ające czarne organiczne wrostki. W próbce 59 
stwierdzono tyLko duże, obtoC'zone ziarna glaukonitu (z odpryskującymi 
cz!asem otoczkami). Z próbki 58 wydzielono pojedyncze ziarna glaukonitu 
o 'mniejszych niż wyżejśrednkach oraz ziemisty piryt, łatwo irozcierające 

·wodorotlenki żelaza i liczne okruchy węglanów. Stwierdzono :również 
nieliczne, cienkie płytki dystenu OTaz kilk,a ziarn turmalinu i cyrkonu. 
W próbce 57 poza obfitym glaukonitem występują liczne kryształy kalcy
tu, pojedyncze otwornice, zęby i sfosforytyzowane, brązowe, wygasza
jące agregatowo, obtoczone fragmenty ości ryb. W preparade stwier
dzono obecność przezroczystych ziarn: cyrkonu (2), rutylu (2), turmalinu 
(24), dystenu (4), staurolitu (1), granatu :(11), amfibolu {l) i andaluzytu 
(1). Frakcjadężka wydzielona z próbki 56 i zatopiona w 2 preparatach 
zawierała jedynie 144 ziarna minerałów przezroczystych, w tym: 33,6°/0 
cyrkonu, 20,9°/0 turmalinu, 16,7°/0 granatu, 4,9°10 minerałów tyt,anowych, 
7,6°10 dystenu, 8,3°/0 staurolitu, 4,9°/0: epidotu, 2,1 0/0 andaluzytu i 1,4°/0 
topazu. Na otwornkewydzielone w bromoforrnie przypada 20,4°/0 zawar
tości obliczonej w stosunku do ziarn przezroczystych. Poza otwornicami 
stwierdzono obecność igieł gąhek i jeżowców oraz zębów i ości ryb. Po
nadto liczne są fosforyty o kształtach kulistych, ziaTna ciemnego glau-

oraz pojedyncze krysz~tały kalcytu. Podobny zespół fauny i mine
chociaż ilościowo zubożały, występuje w próbce 55. 
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Ziarna kwa,rcu, związane szczególnie z frakcją 0,25-0,1 mm, mają 
w opisanych próbkJa.ch niewielki udział. SporHdycznie występują okruchy 
piaskowca, związków żelaza, piryt, w spągowej 'warstwie kryształy kal
cytu, a ponadto fosfO!ry,ty, których liczniejszą domieszkę stwierdzono 
w próbce 56 (we frakcji lekkiej). 

Stosunki ilościowe minerałów ciężkich wydzielonych z próbek 53 i 54 
są podobne: turmalin 'występuje w ilości 32,7'% (próbka 54) i 35,5°/0 
(próbka 53), dysten - 17,8% i 7,7°/01, epidot - 12,7% i 10,6%, granat -
7,80/0 i 6,4%, cyrkon - 7,5°/01 i 17,0% , mineTHły tytanowe - 8,7°/01 i 
staurolit 4,4°/01 i 3,9%, amfibol - 0,3% i 0,3:%, andaluzyt -
i 4,8%, sylimanit - 0,3% (próbka 54) i topaz 3,8% (próbka 53). Ziarna 
mineTałów ciężkich wyka'zują dobre obtoczenie. Z próbki 54 wydzielono 
w bromoformie bardzo liczne, drobne, najczęściej na ziarnach kW1arcu, 
kryształy syderytu. 

W próhce 54 po r,az pierwszy pojawiają się nieco liczniejsze ziarna 
kwarcu o. wypolerowanych i błyszczących powierzchniach. Od tej głębo
kości osad jest odwapniony. Zawiera on okruchy skał zsylifikowanych 
i zsylifikowane ułamki skorup, a także pojedyncze naciekowe formy krze
mionki. Obecny jest zwietTzały glaukonit. W próbce 53 stwierdzono obec
ność pojedyn.'czych skaleni. 

Zespół cech charakteryzujących próbki 53 i 54 moż·ewskazywać na 
przerabianie osadów niżej ległych w warunkach wietrzenia chemicznego. 
Pojawianie się skaleni i większa frekwencja minerałów ciężkich w próbce 
53 sugeruje ponadto zapoczątkowanie dopływu materiału. 

Analiza stopnia obtoczenia :ziaTn kWlarcu z próbki 54 wykazała do
mina'cję ziarn 'częściowo obtoczonych (70,8°/01) nad obtoczonymi (18,5°/0) 
i ostrokrawędzistymi (10,7% ). 

KOMPLEKS II 

Zbudo.wany jest główni'e z piasków (75,7°/01), wśród których występują 
przewarstwienia mułków (22,2%), przeważ,ające w dolnej części, i wy
jąt~owo iłów (2,1°/0.). Utwory te posiadają zabarwienie szarozielone, zie
lone, niekiedy .ciemnozielone. Zmienność uziarnienia charakteryzują wy
niki analiz granulometrycznych 15 próbek (37-52). Na podstawie zmian 
uziarnienia w pionie kompleks II można podzielić na trzy sede lub zes
poły warstw, odpowiiadające :cyklom sedymentacyjnym. 

W interwale 221,3-207,5 m (seTia II-l) występują piaski o zmiennym 
uzia(fnieniu, drobno- i średnioziarniste z domieszką gruboziarnistych 
(0,1-8,7% ) i drO'bnegożwiru (0,0-3,5% ). Dominuje w ni:ch fTakcja 
0,5-0,25 mm (22,6'0/0-43,2% ) bądź wyjątkowo 0,25--..:.0,1 mm (próbka 
52 = 43,8% ). Są one silnie mułkowate i zawierają 10,0-36,3°1.0 frakcji po
niżej 0,1 mm, której zawartość wzrasta ku stropowi serii, gdzie prze
chodzą w piaszczyste mułki występujące w interwale 212,6-207,5 m. 
Mediana wynosi 0,131-0,366 mm, a współczynnik wyso.rtowania (SI) 
1,18-3,06 wskazuje na sł,abą i bardzo słabą selekcję materiału. 

Wyżej, na głęb. 207,5-194,3 m występuje seria II-2, odznaczająea się 
dość równomiernym uziarnieniem, brakiem frakcji ż'wirowej i nikłą (do 
0,9% ) domieszką pias'l{;u gruboziarnistego. W części dolnej tej serii z.azna-
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Fig. 2. Krzywe procentowej z·awarto'ści minerałów ciężkich na podstawie 
wybranych próbek kompleksów: II (A), III (B), IV i V (C) z profilu 
Hipolitów 
Curves showing the percentage of heavy mineraIs, on the basis of se
lected sampIes of complexes: II (A), III (B), IV and V (C) from Hi
politów 
Numery próbek: 6, 8 - kompleks V; 10, 13, 15, 17 - kompleks IV; 18, 22, 28, 
31, 35 - kompleks III; 38, 44, 46, 50, 52, 53 - kompleks II; minerały: T - topaz, 
Tu - turmalin, C - cyrkon, R - minerały tytanowe, D - dysten, S - stauro
lit, G - granat, E - epidot, An - andaluzyt 
Numbers of sampIes: 6, 8 - complex V; 10, 13, 15, 17 - complex IV; 18, 22, 28, 
31, 35 - complex III; 38, 44, 46, 50, 52, 53 - complex II; minerais: T - topaz, 
Tu - tourmaline, C - zircon, R - titanium minerais, D - disthene, S - stauro
lite, G - garnet, E - epidote, An - andalusite 
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cza się przewag.a fr;akcji 0,25-0,1 mm, a w gó.rnej frakcji 0,5-0,25 mm. 
Stopniowy wz,rost wielkości :ziarna ku stropowi wyraża zmiana mediany 
od 0,128 do 0,312. Wahania współczynnika wysortow.ania (SI) 1,03-1,30 
są małe, a wartość jego wskazuje na słabą segregację ,materiału, ale w nie
których przypadka,ch na hliską średniej (według klasyf1karcji R. L. Folka 
i VI. C. Warda, 1957). 

W interwale 194,3-175,6 m (seria II-3) występują piaski drobno-, śred
nio- i :różnoziarniste (próbki 37-43). Charakteryzuje je obecność w wię
kszości próbek fr,akcji ·żwirowej (0,8-8,6%), a we wszystkich próbkach 
frakcji gruboziarnistej (0,1-12,5%) i średnioziarnistej (2,1-22,8'°/01). Prze
waża fr,akcja 0,25-0,1 'mm. stanowiąca 29,9-73,3'°/0: (próbki 37-42). Je
dynie rw wairstwie spągowej (próbka 43) obser:wuje się przewagę frakcji 
0,5-0,25 mm (29,00/o~ i 1,0-0,5 mm (22,80/0). W oalej sedi występuje 
domieszka frakcji poniżej O,lm.m, w kt6rej dominują średniee poniżej 
0,005 mm. w ilości 9,8-16,7°/0.. Mediana waha się od 0,139 'mm (próbk,a 37) 
do 0,332 mm (próbka 43), wykazując tendencję malenia ku stropowi serii. 
Współczynnik wysortowania (SI) - 2,13-3,25 charakteryzuje osad 
jako bardzo słabo wysortowany. 

Badania .obtoczenia ziarn kwarcu wykonane na podsta'wie 11 pró.bek 
wykazują przewagę ziarn gTUpy CO (53,0-80,5%) i O (12,7-33,6°/01). 
Udział ziarn grupy K wynosi 3,5-24,9%. W całym kompleksie występują 
ziarna kwarcu dość dobrze obtoczone. Jedynie w próbce 46 stwierdzono 
przewagę ziair:n 'OSitrokTiawędzistY1ch (24,9°/01) nad obtoczonymi (18,92% ). 

Zia,nnra kwarcu po:s'iadają powierzchnię hłyszczącą. Jedynie w gónnej częśoi 
kompleksu w,śród ziarn obtoczonych pojedyncze ziarna są matowe i pół
matowe. Stanowią one być może domieszkę m,a'teriału eolicznego. 

Skład mineralny (fig. 2A) xóżni kompleks II 'Od pozostałych szcz,ególnie 
występowaniem we fr,akcji :ciężkiej ,andaluzytu (2,3-19'%) i topazu (0,8-
19,2%). Procentowe zawartości tych minerałów 'wykazują duże wahania 
w profilu pionowym, natomiast w poszczególnych próbkach wz'rost za
wartości jednego 'z nich jest z reguły równoczesny zewz:rostem zawar
t'Ości drugiego. I tak, na przykład w próbkach 50-52 ilość andaluzytu 
w,aha się w granica.ch 17,5-19,5%, a 'topazu 13,6-19,2%, na to mi,ast 
w próbkach 46 i 47 zawartości tych minerałów wynoszą odpowiednio 8,1 
i 4,1% , oraz 4,8 i 4,9%. Większe nagromadzenie tego zespołu minerałów 
w profilu pionowym obserwuje się w próbkach 42-45 i 50-52. Porów
nując zwiększone koncentracje andaluzytu i topazu z r'Ozkładem uziarnie
niaosadunietrudno zauważyć, że w obu przypadkach w .osadzie przew.aża 
ziarno o średnicach 1,0-0,25 mm (serie II-l i II-3). 

Poza andaluzytem i topazem w składzie 'miner'ałów ciężkich dominuje 
turmalin (sporadycznie o pleochroizmie niebieskim) w ilości 27,8-40,5%. 
Cyrkon i granat występują w bardzo zmiennych ilościach, przy ,czym 
zawartość cyrkonu dochodzi d.o 32,4°/0. (od 1,9%), a granatu tylko do 7,8% 
(od 0°/01) w warstwie najniższej, a do 11,2% w stropie. Pozost'ałe minerały 
takie jak: dysten, staurolit, epidot i grupa minerałów tytanowych wystę
pują podobnie jak gr.anat w niewielkich i zmiennych ilościa'ch. A'mfibol 
pojawia się sporadyC'znie. Zia'rna minerałów ciężkich są z reguły dobrze 
obtoczone. 

Zminer,ałów nieprzezroczystych 'wyraźne wahania wykazuje piryt. 
W niektóry,ch próbkach zawartość jego jest bardzo duża, a formy występo-
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"wania różne. Spotyka się piryt krystaliczny, zlepiający ziarna kwarcu 
ora.z piryt ziem,isty. Wyraźne nagromadzeni,e pirytu zaznacza się w stropo
wej części omawianego kompleksu (próbki 37-39). 

Podobnie dużą 'zmienność w profilu pionowym wykazuje glaukonit. 
W zwietrzałej poslta!ci pojawia slię w warstwte spągowej. ŚWieży, intensyw
nie zielony występuje w próbkach 48 i 37-41. 

'Kompleks II rróźni się od pozostałych również składem frak,cji lekkiej. 
Char'akterystycznym (przewodnim?) składnikiem są tu skalenie stalowe, 
stalowoszare, ,mienią!ce się, typu labradorów, występujące w ilości 0,3-
5,4'0/0 we frakcji 1,0-0,5 mm. Miner,ał ten utrzymuje się konsekwentnie 
we wszystkllich rraik1cjach osadu. Ponadto występują zmienne 'ilości łyszczy
ków i pojedyncze okruchy piaskowców. 

Od spągu kompLeksu aż do głębokości 185 m nadal występuje fauna 
ryb w posta,ci bardzo droibny.ch (0,5-0,2 mm), sfosforytyzow,anych szcząt
ków ości i zębów, najczęściej ujawniających się w preparatach minerałów 
cięŻ'kkh. Frekwencja tych fragmentów jest jednak niewielka. 

Strop kompleksu II tworzy seria 'Osadów piaszczyst.o-mułkowych od
różniających się 'od osadów niż,ej leżących obfitą domieszką sz:czątków 
roślinnych, które nadają jej hrunatne i ciemnoszare zabarwienie. Pod 
względem uziarnienia oraz sposobu występowania seria ta 'wykazuje 
ciągłość sedymentacji z niżej leżącym kompleksem osadów morskich i sta
nowi końcowe ogniwo :cyklu sedymenta,cyjnego utworów klastycznych, być 
może lagunowych, które wień,cząw stropie iły z wkładkami mułków (in
terwał 175,6-164,,2 m; próbka 36). 

Badania palinologkzne osadów z głęb. 175-164 m wykazały obecność 
pyłków roślin typowych (wg badań I. Grabowskiej, 1975) dLa utw'Orów 
rupelu. 

KOMPLEKS III (MIOCEN) 

Kompleks osadów na głęb. 164,2-93,8 m składa się znaprzemianleg ... 
łych warstw piasków (67,20/0), mułków (18,8%) i iłów mułkowatych (7,6IO/o) 
'Oraz pojedynczych ;w,arstew'ek węgla brunatnego (6,4:0/0). W całej miąż
szości charakteryzuje go obecność domiesz.ek szczątków roślinnych ODaz 
jasnoszare,czarnoszare i niekiedy brunatne zabarwienie. 

Uziarnienie dominujących 'osadów piaszczystych i mułkowo-piaszczys
tych scharakte.ryzow.ano na podstawie wyników 19 analiz ,granulomet!rycz
nych (próbki 18-35). Na podstawie zróżnic,owania litologicznego iuziar,
nierria kompleks ·ten 'można podzielić na trzy serie: dolną, środkową i gór
ną· 

S e r i ad o l n a (III-l) w interwale 164,2-148,7 m jest zbudowana 
z pi,asków średnioziarnistych, z dominującą frakcją 1,0-0,5 mm (44,2o/0), 
wyraźnie drobniejących ku górze profilu (próbki 33 i 34), gdzie przew,aża 
frakcj.a 0,25-0,1 mm lub 0,1-0,05 mm (próhki 31 i 3'2). Pod 'względem 
stopnila obróbki ma.te:riahl, do:lnączęść serii (próbki 33 i 35) eeehuje TÓ'wno
rzędny udział (14-16%) ziarn ostrokrawędzistych i obtoezonych. Ku 
stropowi serii (próbka 31) udział ziarn .ostrokrawędzistych spada do 3,41>/0, 
natomiast wz.rlasta 'wyd.atnie ilość ziarn dobrze obtoczonych (do 29,0%). 
Proporcje takie są również charakterystyczne dla następnej wyższej serii. 
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Seria środkowa 
składa 
t.ości ............. 'u ....... J. .. ,) 

przeważnie ......... , .......... ,,'-" 
22-28) z 

mm (62-66,4%:). 
~ różnoziarnistY'ch <Q wartości 

IDLrOD'lH 29-30), w do:rninuje frakcja 
uO'wiąca Współczynnik wysortowania wynosi 0,99'-2,35. 
W .obrębie tej serii występują dwa pokłady węgla hrunatneg.o przedziel.one 
warstwą węglistego piasku <Q wartości mediany 0,144 mm (próbka 
Obróbkę kwarcu cechuje przewaga ziarn obtoczonYich (27,0-36,8.0/0) 

.ostr.okrawędzistymi (4,3-7,0°/0) przy zawartości ziarn częściowo .obto
czonych 56,2-67,6°/0. Górną granicę serii wyznacza skł,ad mineralny 
frakcji 'ciężkiej (l{!ryt:erium dystenolWe), korelujący ze vvskaźnikrLem obto
cz,enia ziarn kwarcu. 

S e r i a gór na (III-3) w interwale 113,7-93,8 m składa się z muł
kow1atych piasków dTobnJozi,a:rnis'tych 'O w:artości mediany 0,059-0,157 mm, 
zawiellającY'ch przewarstwienia mułków i nów. Fł'akcję główną stanowią 
zia,rna O: średnicy 0,25-0,1 mm :(33,1-67,9'%:) lub 0,1-0,05 mm (29,1%). 
Serię charakteryzuje pł'zlewagaostr.okrawędzistych zi,a'rn kwa,rcu ,(25,7-
23,80jtJt) nad obtoczonymi (8,6-17,10/o) przy zawartości ział'n części.owo 
obtoczonych - 54,6-65,7°/0,. Pojawienie się w serii znacznej ilości ziarn 
ostrokrawędzistych, rzadkiich w serii niższej, świadczy o uruchomieniu 
dostawy świeżego materiału ze źródeł alim'entacyjnych. Stosunki takie 
utrzymują się w wyż-ejległych kompleksach osadów plioceńskich i "pre
glacjalnych" . 

Zmiany w składzie petrogiI'afkznym osadu pojawiły się już w stropie 
kompleksu II wyr,aźnym nagromadzeniem pirytu, pojawieniem się więk
szej ilości granatu, wytraźnym zubożeniem skaleni, okruchów skał krze
m,ion~owych i skał zsylifikowanych oraz zanikiem fauny. 

Od .głębokości 134 m w górę profilu występuj,e waTstwa (7,5 m) bar
dzo drobnozialrnistego piasku białego z domieszką pirytu, który zlepia 
dr'abne ziarna kwa:rcu. Ilość pił'ytu w obrębie fJ."ak'cji 1,0-0,5 mm docho
dzi do 50%. W stropie tej warstwy (próbkJa 23) występuje ten sam biały 
piasek z domileszką iłów kaoooorwych, stianowiąc)71ch wypełni'enda mliędzy 
ziarnami kwarcu. Poczynając od opisanych warstw ku g6rze pr.ofilu na
stępuje pewna nie:znaczna zmiana składu fr,akcji lekkiej. Zaznacza się 
obecność w .osadzie sza,rY'ch i białych skaleni, a wyżej i kł'zemieni. 

Od głębokości 113,7 m występują coraz to Uczniejsze okruchy kwar
oowo-skaleniowe, któł'ych udział ku gÓTze profilu j'est zmienny, lecz 
w dalszym ciągu bardzo znamienny. 

Andaluzyt i topaz, ,charakterystyczne dla osadów kompleksu II, wy
stępują w składzie minerałów ciężkich już ty lk.o w bardzo niewielkkh 
ilościach (0,03-3,2°/0)' Zmieniające się procentowe zawartości (fig. 2B) 
granatu, dystenu i 'cytrkonu stanowią kryteria dla wydzieleń serii: 

1. Seria III-l odznacza się dużą zawartością cyrkonu (23,8-32,60/o) 
i granatu (17,5-28,10jo). 

2. Seria 1II-2 może być nazwana serią dystenową z powodu wyjątko
wo dużego nagromadzenia tego minerału (45,0-56,2%). Występują tu 
także dość znaczne choć :zmienne ilości turmalinu (10,4-25,6'%), nato
miast niski jest [118 ogół udział cyrkonu, wykazujący w p.osz,czególnych 
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w'cale. Ziarna 'Yn1Ylt::l,Y"!:Iłtnxr 
mimo wysokiej 

Obtoczenie dobTe. 
za'wiera ponownie ,granaty (15-17%), z,większoną ilość 

cyrkonu i zmniejszoną dystenu (8-13%). Frekwencja mi
nerałów przezroczystych jest wyraźnie większa niż w osada,ch serii środ

ziarna są słabiej obtoczone. W próbka,ch 16 i 18 w,e fJ.'akcji 0,25-' 
mm stwierdzono pojedyncze kuliste f.ormy o zaharwieniu jasnobrązo

w.ożółtym, które przypuszczalnie są oolitami syderytowymi. 

KOMPLEKS IV (PLIOCEN) 

Na głęboroości 93,8-51,9 m leży kornpleks piaszczysto-mułkowo-Has'ty, 
w którym występują mułki imuIki piaszczyste (52,2%), iły (35°/01) i piaski 
(12%). Uziarnienie osadów piaszczystych i piaszczysto-mułkowych cha
raikteryzują wyniki a!l1lalii,z ,gfianulometrylczltlY'ch 8 próhek (10-17). Odzna
czają się one bardzo drobnym uziarnieniem (mediana 0,051-0,121 mm) 

, z dominującą frakcją 0,25-0,1 m,m (33,6-67,0%) lub 0,1-0,5 mm (35,0--':' 
46, 7%~ or,az brakiem frakcji powyżej 1,0 mm, a także sporadycznym wy
stępowaniem frakcji 1,0-0,5 mm (do 1,9%). Zawartość frakcji najdrob
niejszej (poniżej 0,005 mm)wyn.osi od 9,0 do 32,2%. Wspókzynnik 
wysortowania (SI) 1,45-2,37 określa te utwory jako słabo i har,dz.o słabo 
wysortow,ane. Badania stopnia obtocz,erria wykazały przewagę ziarn nie
obtoczonych (24,6% ) nad .obtoczonymi (12,4°/01) przy z awafitości 'ziarn 
częściowo obtoczonych - 63:O/o!. 

Bardzo znamienny dla osadów tego kompleksu Jest wyraźny udział 
okruchów skaleni.owo..;kwarcowych, szczególnie 'we frakcjach bardzo drob": 
nych (o średnicy ziarn poniż'ej 0,5 mm), któTe sprawiają wrażenie zwie
trzeliny skał krystalieznych. Świeżość osadu podkreśla ponadto słabe 
obtoczenie ziarn minera,łów ciężkich, .zaznaczające się już w serii górnej 
komple1ksu III. 

Udział pirytu i okruchów żelazistych oraz węglanów (syderyt?) jest 
.zaskakują,co duży - do 68% - w próbCle 15. Wśród miJner,ałów ciężkich 
występuje w przewadze zespół turmalinowo...,cyrkonowy (fig. 2C), przy 
dość 'znacznej ilości (11-16%) staurolitu w części spągowej i 'minerałów 
t)71tanowych w stropie (ok. 18-21%). Zawa.rtość granatu 'wykazuje dwu
krotną zmienn.ość, malejąc w g6rę prof.ilu od 7,9°/0' do 1,70/ą i od 5,7% 
do 1,6%. 

Granica między kompleksem III i IV jest dyskusyjna. Na obecnym 
etapie badań .zostala przyjęta zgodnie z wcześniejszym ustaleniem opar,
tym na zmianie procentowej zawartości granatu (G. Kociszewska-Musiał, 
B. Kosmowska-Ceranowic.z, w druku). 

KOMPLEKS V ("PREGLACJAŁ") 

Nad kompleksem IV w interwale 51,9-10,6 m leżą utwory piaszczys
to-ilasto-mułkowe, zaczynające się wcarstwą piasku .różnoziarnistego z do
mieszką żwiru, o medianie 0,262 mm (próbka 9). W kompleksie tym wy-
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stępują: iły {47,30/o), mułki i mułki piaszczyste (38,3°/01) oraz piaski (l4,4IO/0). 
Analizy granulometryczne 7 próbek (3-9) wykazały, 'że są to piaski drob
noziarniste i mułkowe zawierające 19,8-47,10/0 frakcji 0,5-0,1 'mm, 
7,5-27,8°/0 frakcji 0,1-0,05 mm 'Oraz pokaźną domieszkę frakcji poniżej 
0,005 mm (23,7-34,6% ). W odróżnieniu od kompleksu IVw niemal 
wszystkich próbkach stwierdzono domieszkę frakcji 2,0-1,0 mm i 1,0-
0,5 mm (ostatniej do 15,6%). 

Wahania mediany w granicach 0,036-0,232 mm oraz współczynnika 
wysortowania (SI) 2,12-3,55 akcentują zróżnicowanie osadu, ktÓTy jest 
bardZJo słabo wysortowany. 

Charakterystyczną ,cechą tego kompleksu jest najsła!bsza, w porów
naniu z pozostałymi kompleksami, ohróbka ziarn kw,arcu, wyrażająca się 
zawar,tością ziarn ost'rokrawędzistych w ilości 19,1-44,6'°/0 i obtoczonych 
5,5-19,5'% przy udziale ;ziarn częściowo obtoczony;ch 48,6-64,0°/0. Na 
diagramie 'Obtoczenia zajmują one swoiste pole (fig. 1), w którym mieści 
się również punkt 'PLasków kompleksu IV (płiJoceńs'kiego). 

Osady "preglacjalne" oddziela od osadów plioceńskich warstwa jasno
szarych piasków 'kwarcowych z domieszką okruchów skał węglanowych 
(wapienie i margle). Okruchy fr,akcji żwirowej są dobrze obtoczone i po
kryte 'brunatnym nalotem. Występują również okruchy o. formach suge
Tujących 'wytrącanie węglanów na or.g.anizmachżywy;ch (rurki i pory 
w nieregularnych okruchach). We frakcji 1,0-0,5 mm udział okruchów 
skał węglanowych wynosi 10'°/0, w przedziałach mni ejszy;c h średnic jest 
ich zaś coraz mniej i są nieobrtoc'Zone. 

Dla pozostały;ch warstw kompleksu V charakterystyczne jest wystę
powanie okruchów skaleniowo-kwarcowych i znacznej ilości białych ska
leni, a w skłladzie frak,cji ,ciężkiej wzbogacenie w granaty (do 65,3%) przy 
znacznej zawartości turmalinu (fig. 2C) i chlorytów. Obtoczenie zia'rn 
minerałów cięŻJkich jest słahe. 

INTERPRETACJA WYNIKÓW I WNIOSKI 

Wyniki analiz pozwoliły wydzielić 'kompleksy ·osadów roznlące się 
składemmineTalno..:petrografkznym, 'Obtoczeniem ziarn kwarcu i mine
rałówciężkich oraz 'liziarnieniem. 

Kompleks I został wydzielony na podstawie węglanowego charakteru 
osadów, małej 'zawartości materiału terygenicznego i niewielkiej zawar
tości minerałów ciężkkh. Według J. Nowak i T. Uberna (1976) warstwy 
do głęb. 234,4 m zostały zaliczone do paleocenu. 

Występujące w st.ropie kompleksu I 'Odwapnione osady ze śladami 
sylifiklacji mogą 'świadczyć, że działały tu procesy wietrzenia !chemicznego 
w ciągu dłuższ.ego czasu w warunkach całkowitego wynurzenia. 

Kompleks lIma charakter osadu t'ransgresywnego - sygnalizującego 
o częstych zmiana:ch głębokości zbiornika, przy ogólnie płytkich 'wodach 
w strefie flalowania - może 'czasem powstałego w warunkach sedymen
tacji lagunowej. Wskazują na to zarówno struktura osadu, jak i duże wa-, 
hania zawartości glaukonHu w poszczególnych warstwach, pojawianie się 
zwiększonych ilości pirytu, okruchów fosforytów, zmienne ilości szczątków 
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rY'b i miejscami występO'wianie zwietrzałego glaukonitu. Obecność mato
wych ziarn kwarcu wskazują dodatkowo na bliskość lądu. Wiek osadów 
kiompleksu II jest dY'skusyjny. Są one podobne do .osadów opisywany,ch 
z wierceń z terenu Warszawy (M. D. Baraniecka, w druku; G. Kociszew
ska-Musiał, B. K'Osmowska-CeranowiC'z, w druku), z 'Odsłonięć w okoli
:cach Łosic (B. Kosmowskia-Ceranowicz', J. N'O'wak, w druku), gdzie zo
stały zaliczone do oligocenu, ewentualnie ich część spągowa do górnego 
eocenu (?). Próba porównania tych osadówzl:.dokument'Owanymi f.aunis
tycznie piaskami górnego eocenu (dolna .część górneg'O bart'Onu) rejonu 
Siemienia (E. Woźny, 1966, 1972), a wg K. Poż-a.ryskiej (1972) reprezen
tującymi najniższy pozi'Om eocenu górnego, (z'Onę Globigerapsis semiin
voluta i 16 zonę NP) i opracowanymi mineralogicznie (M. Jęczmyk, 
T. Uherna, 1969), dała wynik negatywny. Anali'za osadu nawierconego 
w AJntontnie (seria Siemienia) na głęb. 22,4-23,3 rn wykazała różnice 
wyni:kJające nie tylkio z ohecn'Ości ,różnej fauny, ale :również ze składu 
mineralno-petrograficznego. W składzie frakcji 'ciężkiej przeważa cyrkon 
(30~/0I) przy wyrównany~ch zawartościach proeentowych turmalinu (12,7°/0), 
granatu (14,3%) i amfibolu (11,7%). W niewielkich ilościach towarzyszą 
im: dysten, staurolit, epidot, sylimanit, apatyt, topaz (2()Vo), andaluzyt 
(2,3%), biotyt, ,chloryt i minerały tytanowe. Ponadto 'w ohrębie frakcji 
lekkiej stwierdz'Ono występowanie różowych i biały'ch skaleni oraz frag
ment6w skał krystalicznych o barwach różowych i czerwonych. Znaczna 
koncentracj,a amfibolu, nawet pomijają,c zwiększoną zawartość granatu 
oraz wY'stępowanie OKruchów skał krystalicznych i róż'Owych '§kaleni, 
wyklucza możliwość porównania kompleksu II :Z Hipolitowa z górno
eoceńską serią rejonu Siemienia. Wobec wyraźnych różnic w rodzajach 
skaleni występujących w Hipolit'Owie (szare, mieniące się) i w Antoninie 
(biale i różowe) dalsz'e wnioski będą możliwe po uzyskaniu wyników 
z większej liczby lanaliz. 

P'OJawienie się w stropie kompleksu II osadów z 'wyraźną domieszką 
szczątków Toślinnych (rupelu), wskazujących na zmianę facji, poprzedza 
warstwa niejako ją zapowiadająca. Kolejno zauważa się ubożenie w faunę 
ryb, gl:aukonit i skalenie, zwiększa się natomiast zawartość pirytu i okru
chów ż,elazistych aż do zmiany składu frakcji ciężkiej. W koń!cowej fazie 
sedymentacji kompleksu oligoceńskieg'O, reprezentującego 'Osady morskie, 
nastąpiło zapewne odcięcie obsza.ru sedymentacyjnego od morza otwar
tego i utworzenie pły;ciejącej laguny lub rozlewiska. Tw'Orzyły się w niej 
osady mar,glisto-'mułkoWio-ilaste, bogate w szczątki roślinne. kh obec
ność wraz z siarczkami żelaza, a także brak fauny świadczy o złej aeracji 
wód lub wręcz o 'warunkach redukcyjnych. 

Przejście od osadów zaliczonych do rupelu do osadów kompleksu III, 
które są kontynuacją sedymentacji 'Organicznej, zaznaczyło się j'edynie 
wyraźnym dopływem materiału 'O grubszej frakcji. Kompleks III wyraź
nie trójdz'ielny, o podobnym składzie minerałów :ciężkich w 1 i 3 serii, 
a wyraźnie odmiennym w serii 2 (dystenowej), jest niewątpliwie .zróż
nicowany w wyniku zmian klimatycznych. Zmiany związane z ochłodze
niem sprzyjały r'Ozwojowi wietrzenia mechaniczneg'O (większe zawlartości 
granatu), a z ociepleniem wietrzenia chemicznego (brak skaleni i .grana
tu) i wzmożonej wegetacji roślinnej. Seria III-2 charakteryzująca się 
wkładkami węgli brunatnych wyróżnia się małą zawartością przezroczys-



minerałów ciężkich, wśród 171"''' ..... '''r,,...I-\ u:U',UJ.,L, .... ~ .. J 

zupełnym brakiem 

w określonych warU]ClkclCh Se(lyJment,aC]i1. 
'YY!'1'n,o'f'!:l,f' t'f'walszy niż dotychczas pr:ZY10W3ZCZaltlO. 

Pojawiające się w' stropowej kompleksu III 
niowo-kwa:rcowe z ,białym skaleniem z:apowiadają dopływ ma-
,,"-J.J.u, ... : .... , utrzymując:{ 'w osadzie kompleksów IV i V. 

granica kompleksu IV mułkowo-ilastego, którego wiek 
bezsporny ze względu na występow,aniepstrych iłów, jest 

syjna. Górną gr'ani:cę 'wyraźnie wyznaczają osady preglacjalne, na 
zna,cz:nych 'Obszar,ach charakteryzują się jednolitY'm składem mineralno
-petrograficznym, zwłaszcza' minerałów ciężkich z dominacją 
i obecnością :chlorytu {B. Kosmowska-Ceranowicz, 1966; Z. Sarnacka, 
M. Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974; G. Kociszewska-Musiał, B .Kosmow
ska-Cerantówicz, w druku). Osady preglacjalne, podobnie jak osady plio
ceńskie, lQ)dznaczają się słabym obtoczeniem ziarn ,kwaTcu (fig. 1) i mine
rałów IZ:lęzkich, dużą za'wartością skaleni oraz obecnością okruchów skale
niowQ)-kwarcowych. Łączenie tych kompleksów w jedną jednostkę 
strtitygrafiezną wydaje się jednak niemożliw,e, z uwagi na uzyskane 
ostatnio wyniki badań osadów z Ponurzycy (M. D. Baraniec'ka, 1975; 
L. Stuchlik, 1975). 

Górna granica kompleksu "preglacjalnego" jest bardzo wY'raźna, po
nieważ osady czw1aTtorzędowe różnią się składem frakcji lekkiej i cięż
kiej. We frakcji lekkiej występują okruchy skandynawskich skał krysta
licznych i wapieni, we frakcji ciężkiej :zaś zazna.:cza się wysoki udział 
,amfiboli (do 33%) oraz domieszka piroksenów i lapatytu. Ponadto ziarna 
kwarcu piasków czwartorzędowYlch cech:Ije dobra obróbka, wyrażająca 
się zawartością ziarn nie,obtoczonych do 13,2%, obtoczonych zaś do 47fJ/o,. 

Muzeum Ziemi PAN 
Warszawa, Al. Na Skarpie 20/26 
Instytut Geologii Podstawowej 
Uniwersytetu Warszawskiego 
Warszawa, al. Żwirki i Wigury 93 
Nadesłano dnia 9 czerwca 1975 r. 
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Eap6apa KOCMOBCKA-ll;EPAHOBI1Q, reHoBe<l>a KOll;l1illEBCKA-MYGSIJI, 
Ta,I1;eym MYCSIJI 

MHHEPAJIOrO-DETPOrPA<l)lIąECKHE OCHOBLI BLI,lJ,EJIEHl1H 
KOMTIJIEKCOB TPETlNHLIX li ",lJ,OJIE,lJ,Hl1KOBLIX" OT,JIO}KEHHM 

B PA3PE3E XHllOJIHTYB 

Pe3IOMe 

Pe3ynbTaTbI aHaJIH3a 3epHIICToCTH H oKaTaHHOCTH 3epeH KBapu;a (<l>:ar. 1), a TaKJKe MHHepaJIb
Ho-neTporpacpHlIeclwro COCTaBa TpeTlI'IHbIX li ",n;one,n;HHKoBbIX" OTJIO)KeHHH (<PHI'. 2) CKBaJKHHbI 
Xm!OJIHTYB OKono BapmaB:&I, n03BOJIHJIH BbI,n;eJIHTb 5 pa3JIlI'IHbIX KOMTIJIeKCOB. KOMTIJIeKC I -
caMbm cTapIillIH, 3aJIeraroIIl;Jił'it,n;o rny6HHbI 234,4 M oTHeceH.5I. HOBaK FI T. Y6epHa (1975) K naJIeo-



378 B. Kosmowska-Ceranowkz, G. Koci<szewska-Mus1i1al, T. Musial 

I(eRY. KOMIIJIeKC II, xapaKTepHoit llepTO ~ OTO poro 5IBIDIeTC5I HaJl1IlllIe nOJIeBbIX mnaTOB (JIa6pa~ 

,n:op), a TaIOKe ,n:OBOJIbRO 3RatnITeJIbHOrO, XOl5I IDJ3MeIf'llIBOrO, KOJI:HtIeCTBa Tona30B H aH,l],aJIy3HTOB, 

Hap5I,n:y C npeo6JIa,n:aImeM TYPMaJIHHOBO-IJ,HPKOHOBoit rpynIIbI, cpaBmmaeTC5I C OTJIO)KeIDl5IMH aHa

JIOnf'IHorO COCTaBa, 3aJIera1OIlI,HMH Ra TepPHTop:rr:rr BapmaBbI H OTBOI(Ka, OTROCHMbIMH ,n:o CHX 

nop K 30I(eRY (?) omrrOI(eRY (M • .n. EapaReI(Ka, B nellaTlf; r. KOI(HIDeBcKa-Myc5IJI, E. KOCMOB

cKa-II;epaHOBH'I, B IIellam). IIoIIbITKa CpaHBReImH 3THX OTJIO)KeImit C BepXHe30:u;eHoBoit cepHeit 

CeMeHb (roYlleH 06pa3eI( H3 CKBa)lGfHbI B AHToHHHe) nOKa ,l],aJIa oTp:IDJ:aTeJIbHbIH pe3YJIbTaT, lITO 

He HCKJIIO"'laeT B03MO)KHOCTH OTHeceHHH caMbIX BepXHHX nJIaCTOB II KOMIIJIeKC3 K ,n:pyrOMY 3BeHY 

30:u;eHa(?). 

KOMIIJIeKC III 5IBBO ,n:emrTC5I Ba TPH "'lacm, H3 KOTOPbIX BeCbMa xapaKlepHoit 5IBJI5IeTC5I Cpe,l],H5I5I 

cepHH, OTJIH'Ia1Oma5IC5I 60JIbIIIHM co,n:ep)K3ImeM ,l],HCTeHa, OTCYTCTBHeM rpaHaTa, nO"'lTH MORO

MHBepaJIbBbIM COCTaBOM (KBap:u;eBbIM) H O"'leHb xopomeit OKaTaRHOCTb1O 3epeR KBap:u;a. TaKa5I )Ke 

CepH51 OTMe"'leHa B OKpeCTHOCT5IX r,n:aRbCKa (l>. KOCMOBCKa-II;epaHOBlf'I, T. XalNKe, r. KOIJ,HmeB

cKa-Myc5IJI, 1974). 310 5IBJI5IlOTC5I MHOI(eROBble rreCKH C npOCJJoitKaMH yrJI5I. 

HH)KR5I5I rpaHHI(a KOMIIJIeKCa IV cyrJIHHHCTO-rmrRHCToro C THIIfftIHbIMH neCTpbIMH rrmwu;e

ROBbIMH rJIHHaMH 5IBIDleTC5I CIIOPROit. IIOJIeBOmTIaTOBO-KBap:u;eBble o6JIOMKH, 5lBJI5I1OnmeC51 RaH60-

JIee xapaKTepHbIMH ,l],JI5I 31oro H BblmeJIe)Kamero KOMnJIeKCa V, n051BJISl1OTC5I paRbme B BepxReit 

cepHH KOMIIJIeKCa Ill. 
OTJIO)Kemm KOMTIJIeKCa V C npe06JIa,l],aHHeM rpaHaToB, 60JIbIDHM co,n.ep)KamreM IIOJIeBOrO 

mnaTa H IIOJIeBOmnaTOBO-KBapI(eBbIX 06JIOMKOB, a TaK)l{e co CJIa600KaTaBHbIMH KBapI(eBblMH 

SepRaMH (cPnr. 1), OTROC5ITC5I K TffiI1I1'iHO ,n:OJIe,l],RHKOBbIM OTJIO)KemrSIM, H3 BeCTRbIM BO MHOrHX 

MeClax. 

Barbara KOSMOWSKA-CERANOWICZ, Genowefa KOCISZEWSKA-MUSIAL, 
Tadeusz MUSIAL 

MINERALOGICAL AND PETROGRAPHIC BASIS FOR DISTINGUISHING 
COMPLEXES OF TERTIARY AND "PREGLACIAL" DEPOSITS AT HIPOLITOW 

Summary 

Five different complexes were distinguished in Tertiary and "preglacial" de
posits from the Hipolit6w borehole, near Warsaw, on the basis of gr,anulation, roun
ding of quartz grains (Fig. 1), and the mineral-petrographic composition (Fig. 2). 
The oldest 'comipilex I, extending ,to a depth of 234.4 rn, was assigned to the Pa.'laeo
cene by J. Nowak and T. Uberna (19"76). Complex II is chara'cterized by the occur
rence of feldspars (la.'brador) and consideraJble, though varied, quantities of topaz 
and andalusite, in addition to the predominating tourmaline':z'ircon group. This 
complex was compared with analogically developed deposits from the area of 
Warsaw ;and Otwocik, so far assigned to the Eocene(?) - Oligocene (M. D. Bara
nie,cka, in press; G. KoC'iszewska-Musial, B. Kosmowska-Ceranowicz, in press). An 
attempt to compare these depos'its with the Dipper Eocene series from Siemierl 
(a !sample from a borehole in Antonin was examined) has brought negative results 
so far, but this does not exclude the possibility that the uppermost beds of com
plex II 'may be assigned to another member of the Eocene (?). 
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Complex Hr is distinctly tripartite, with a very characteristic middle series, 
marked by a large amount of disthene, the lack of garnet, an almost mO'nomineral 
compo's'iUon (quartz), and a very goO'd rounding of quartz grains. A similar series 
was described from the vicinity O'f Gdansk (B. KosmO'wska-CeranO'wicz, T. Hanczke, 
G. Kociszewska-Musial, 1974). These are Miocene sands, interbedded with coals. 

The lower boundary of complex IV, a silty-clayey one, with typical variegated 
clays of the PliO'c-ene, has nO't been definiteiJ.y estabUshed. F,eldspar-quartz frag
ments, which are most characteristic of this 'complex and of the O'verlying complex 
V, appea'l" already in the upper series ofcO'mplex Ill. 

Deposits of complex V arechar,acterized by the predominance of garnets, 
a considerable amount of feld:spars and feldspar-quartz fragments, and poorly 
rounded quartz grains (Fig. 1). They belong to' the typical preg1adal that has alre
ady been described from many loca'lities. 


