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Z BADAN NAD STRUKTURAMI SEDYMENTACYJNYMI
I PETROGRAFIA NIEKTORYCH SERII PIASKOWCOWYCH

Z L UPKOW MENILITOWYCH KARPAT
(Tabl. VI—IX i 9 fig)

Sedimentary structures and petrology of some sandstone members

of the Menilite beds, Carpathians (Summary)
(Pl. VI—IX and 9 Flg’S)

Tres$cé¢: Przedstawiono charakterystyke sedymentologiczng i petrograficzna
piaskowcoédw kliwskich jednostki skolskiej, piaskoweéw z Mszanki strefy przeddu-
‘kielskiej. piaskowcOw cergowskich jednostki dukielskiej oraz -cienkotawicowych
plaskowcdw wystepujgcych w réznych wobszarach wisérdd tupkéw menilitowych.
‘Stwierdzono, ze piaskowce wykazujg wobecnosé istotnych réznic strukturalnych
i teksturalnych.

WSTEP

Zagadnienie skladu mineralnego i tekstur piaskowcow fliszowych
Karpat polskich jak i ich struktur sedymentacyijnych bylo juz niejedno-
krotnie poruszane w literaturize. Zwykle jednak oba te zagadnienia trak-
towane byly oddzielnie. Dopiero ostatnio prowadzone sg préby przedsta-
wienia zwigzku sktadu mineralnego, tekstur i struktur sedymentacyjnych
z pochodzeniem materiatu klastycznego (T. Durkovié, 1960, 1961;
M. Kamienski et all, 1963; A. Slaczka, 1963; R. Unrug, 1963).
Po opublikowaniu Atlasu Stratygraficzno-Facjalnego Karpat (M. K si g z-
kiewicz 1962) oraz syntetycznego opracowania stratygrafii polskich
Karpat (Bieda et all, 1963) przed badaniami tego tvpu otwierajg sie
nowe, korzystne mozliwosci.

W niniejszej notatce autorowie podijeli probe okreslenia réznic w skta-
dzie petrograficznym, charakterze spoiwa i morfologii kwarcu i wystepo-
wania struktur sedymentacyjnych w malo réznigcych sie wiekiem seriach
piaskowcowych, ktorych material klastyczny pochodzi z réznych zrédel.
‘Obserwacje zostaly poczynione nad niektérymi zespolami piaskowcoéw
wystepujacych w warstwach menilitowych polskich Karpat Wschodnich
reprezentujgcych dolny oligocen.

Badaniom poddane zostaly piaskowce z Mszanki jednostki przeddu-
kielskiej i czeSciowo dukielskiej, nieco od nich miodsze piaskowce cer-
gowskie jednostki dukielskiej oraz piaskowce kliwskie jednostki skol-
skiej, stanowigce najwyzszg stratygraficznie serie sposréd trzech wymie-
nionych. Ponadto przeprowadzono obserwacje nad piaskowcami kliwski-
mi w poélnocnej czesci jednostki slgskiej wystepujacymi w najnizszej
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czeSci warstw menilitowych oraz nad cienkolawicowymi piaskowcami
pojawiajacymi sie wsérod lupkow menilitowych w rdéznych obszarach
i w réznych pozycjach stratygraficznych 1.

Potozenie badanych punktéw i miejsca pobrania prob przedstawione
sg na fig. 1.
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Fig. 1. Polozenie badanych punktéw i miejsca pobrania préb. 1 — z piaskowcow
kKliwskich; 2 — z piaskowcéw typu kliwskiego z jednostki Slgskiej; 3 — z piaskow-
cow z Mszanki; 4 — z piaskowcéw cergowskich; 5 — z piaskowcow cienkolawico-

wych z tupkéw menilitowych
Fig. 1. Situation of sampling sites. Samples of: 1 — Kliwa sandstones; 2 — Kliwa-
-type-sandstones of the Silesian unit; 3 — Mszanka sandstones; 4 — Cergowa sand-
stones; 5 — thin-bedded sandstones of the Menilite beds

PIASKOWCE KLIWSKIE
Pozycja stratygraficzna

Ponad marglami globigerynowymi konczgcymi sedymentacje warstw
hieroglifowych badz tez zielonych lupkdw, a reprezentujgcych najwyzszg
czes¢ goérnego eocenu (J. Blaicher, 1961), zalegajg w jednostce skol-
skiej warstwy menilitowe, w ktérych powyzej rogowcow rozwiniete sg
wktadki piaskowcédw kliwskich, miejscami zupelnie wypierajgce facje
lupkows. Lupki menilitowe przechodzg ku goérze w warstwy kroénieh-

! Badania w jednostkach po6inocnych przeprowadzone zostalty przez R. Unru-
ga, a w jednostkach potudniowych glownie przez A. Slaczke.
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skie (w pracy F. Bieda et all, 1963, czytelnik znajdzie szczegélowe
profile oraz calg literature dotyczaca stratygrafii tege obszaru).
Struktury sedymentacyjne

W swym typowym rozwoju piaskowce kliwskie sa grubo- i $rednio-
ziarniste, czesto zlepiencowate z dobrze obtoczonymi ziarnami kwarcu
o Srednicach siggajgcych 10—15 mm. Charakterystyczna cechg jest wy-
soka niekiedy zawartos¢ glaukonitu.

Piaskowce te sg stabo zwigzle, silnie porowate, barwy jasnoszarej,
zwykle bezwapienne. Wietrzejac przybieraja barwe szarg lub zoltawa.
Grubo$¢ tawic dochodzi do kilku metréw. Grubo- i $redniotawicowym
piaskowcom Kkliwskim towarzyszg tupki mulowcowe barwy czekolado-
wej. Wsrdd piaskowcdw grubolawicowych sg one rozwiniete stabo, lokal-
nie nawet zupelnie zanikajg. Piaskowce o $redniej grubosci lawic sg re-
gularnie przekladane czekoladowymi tuplkami.

Powierzchnie spggowe lawic piaskowcow, a w wiekszosei obserwowa-
nych przypadkow rowniez i powierzchnie stropowe sa ostre. Przejscie
od piaskowca do fupku spotykane sg wyjgtkowo. Struktury na spggowych
powierzchniach lawic zwigzane z dzialalnoscig prgdu sa rzadkie. Pias-
kowce czesto majg strukture wewnetrzng tawic nie uporzgdkowana, nie-
kiedy z rozrzuconymi gniazdami grubszego materiatu, na co zwroécita
uwage F. Szymakowska (1960). Liczne tawice majg warstwowanie
frakcjonalne, ktéremu moze towarzyszy¢ laminacja horvzontalna lub
przekatna. Niektore lawice zawierajg toczence lupkowe oraz splywowe
zaburzenia laminacji.

Z opisywanym typem piaskowcow wspolwystepujg osuwiska ztozone
z materialu piaszczysto-zwirowego, w ktéorym s$rednica otoczakdéw docho-
‘dzi do 3 ¢cm. Material ten zawiera liczne okruchy wegla, czarnych rogow-
cOw, otoczakdéw piaskowicOw kwarcowych wymieszane z ostrokrawedzis-
tymi okruchami czekoladowych lupkdéw, identycznych z tupkami prze-
kladajgcymi sie z tawicami piaskowcdéw. W lawicach osuwiskowych spo-
tyka sie réwniez duze toczence bialych lekkich skal o charakterze diato-
mitow, o $rednicy do 30 cm oraz zielonych lupkdéow marglistych o $rednicy
do 20 cm. Material zwirowy bywa tez nieregularnie rozproszony w cze-
koladowych, mikowych mutowcach.

Opisane wyzej typy piaskowcow oraz tawice osuwiskowe obserwowaé
mozna dobrze w duzym odstonieciu mad Sanem w Temeszowie Krze-
miennej (F. Szymakowska, 1960). W odstonieciu tym wystepujg
liczne zyly piaskowcowe zwigzane zapewne z osuwiskiem znajdujacym
sie w jego goérnej czeSci. Jedna z zyt posiada grubos$é przekraczajacg 2 m
przy widocznej dlugosci ponad 30 m.

Zmiennosé lawic w poziomie trudno jest przesledzi¢ na dtuzszych od-
cinkach ze wzgledu na stan odstonie¢. W odstonieciu w Temeszowie,
jednym z najwiekszych na omawianym obszarze, wiekszo$¢ tawic zacho-
wuje staly charakter na catej dlugoséci odstoniecia, lecz niektore lawice
wyklinowuig sie. Jak wynika ze zdjecia geologicznego obszaru Tyrawy
Solnej — Witrylowa (F. Szymakowska, 1960),_ kompleks grubotawi-
cowvch piaskowedow kliwskich ma charakter soczewkowaty.

Drugim typem piaskowcow kliwskich sg cienkolawicowe, drobnoziar-
niste laminowane piaskowce, niekiedy mikowe, barwy szarej (J. Z giet,
1963) 1. Piaskowce sg miemal zawsze laminowane, przy czym laminacja

1 Podczas przygotowywania rekopisu tej pracy zostal wygloszony w dniu 26
czerwca 1963 r. w Karpackiej Stacji Terenowej I. G. w Krakowie referat mgra
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jest czesto zaburzona. Pospolite sg konwolucyjne zaburzenia laminaciji
oraz deformacje spltywowe wyrazajgce sie intensywnym pofaldkowaniem
lamin o amjplitudzie zmniejszajgcej sie zarowno ku spggowi, jak i stropo-
wi lawicy. Rezultatem tego pofaldkowania sg nieréwnosci na stropie i spa—
gu lawicy przypominajgce do ztudzenia linijne symetryczne ripplemarki
(tabl. VI, fig. 1). Lawice tego typu wystepujag wsrdd typowywch czarnych
upkow menilitowych: obserwowano je w okolicach Krepaka i Leszczawy.

Szczegblnym typem stosunkowo czesto wystepujgecym w tym samym
obszarze sg nieciggle, soczewkowate lawice grubo- $rednio- lub drobno-
ziarnistego piaskowca, tworzgce asymetryczne soczewki o grubosci do
kilkunastu centymetrow i dlugosci do trzydziestu kilku centymetrow.
Soczewki takie sg przekgtnie warstwowane, przy czym czesto wspoltwy-
stepuje warstwowanie frakcjonalne (fig. 2). Soczewki drobnoziarniste
wykazuja zazwyczaj budowe prostg skladajgcg sie z jednego zespolu
lamin przekatnych; soczewki $rednioziarniste skladajg sie czesto z kilku

Fig. 2. Przekatnie warstwowane soczewki piaskowcowe z piaskowcow kliwskich
Leszczawa
Fig. 2. Cross laminated lenticular beds of the Kliwa sandstones at Leszczawa

naktadajgcych sie zespolow lamin przekatnych. Soczewki zbudowane
z gruboziarnistego piaskowca wykazujg zwykle obecnosé¢ warstwowania
frakcjonalnego przechodzgcego ku goérze w warstwowanie laminowane.
Soczewki tego typu charkteryzuja wyrazniejsze objawy grzezniecia,
a ich spggowa powierzchnia jest zwykle nieregularna.

Piaskowce kliwskie uwazane sg ma podstawie cech strukturalnych
lawic za osady splywow piaskowych (fluxoturbidites) — dotyezy to gru-
botawicowych i gruboziarnistych piaskowcéw oraz za osady pradow za-
wiesinowych (piaskowce s$rednio- i cienkolawicowe) (J. Zgiet, 1963).

PIASKOWCE TYPU KLIWSKIEGO JEDNOSTKI SLASKIEJ I PIASKOWCE
Z MISZANKI

Pozycja stratygraficzna

W czesci polnocnej jednostki éla;suki{e‘j w rejonie Krosna warstwy me-
nilitowe rozpoczynajg sie lupkami menilitowymi zawierajgcymi lokalne

J. Zgieta dotyczacy wstepnej charakterystyki sedymentologicznej piaskowcow
kliwskich oraz ukazalo sie streszczenie tego referatu, ktoérego. wnioski zgodrfé sg
z wynikami autoréw.
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wkladki piaskowcoéw typu krosnienskiego, zlepiencam: oraz piaskowcami
typu kliwskiego (H. Goblot, 1928; J. Now ak, 1922). W czesci polud—
niowej natomiast oraz w jednostce dukielskiej tupkami menilitowymi
z wkladkami piaskowcow z Mszanki (piaskowce te wystepuja réwniez
i ponizej margli globigerynowych, jednak tutaj omowione zostang tylko
piaskowce z warst menilitowych (O. Warchatowska-Pazdrowa,
1929; A. Slaczka, 1961 a).

W omawianej czesSci jednostki $lgskiej powyzej piaskowecow typu
kliwskiego i piaskowcoOw z Mszanki obecne sg rogowce i margle krzemion-
kowe przykryte hupkami menilitowymi. Te ostatnie w czesci poédinocnej
posiadajg migzszos¢ niewielkag (ck. 30 m), ku potudniowi migzszos¢ ich
zwieksza sie i dochodzi do 150 m. Lupki te konczg sie warstwami przej-
$ciowymi do nadleglych warstw krosnienskich.

Struktury sedymentacyjne

a) pilaskowce typu kliwskiego

Jest to kilkumetrowej migzszosci kompleks piaskowcow drobnoziar-
nistych, glaukonitowych, kremowozielonkawych, biato wietrzejgcych, two-
rzacych lawice o grubosci 0,5—1 m. Piaskowce sg laminowane horyzon-
talnie i przekgtnie, wystepuje tez slabo zaznaczajace sie warstwowanie
frakcjonalne. Powierzchnie stropowe i spagowe lawic sg ostre, lawice
piaskowcow poprzedzielane sg warstewkami brunatnych ilow parocenty-
metrowej migzszosci. Na powierzchniach laminacji wystepuje drobna
mika, okruchy zielonych tupkoéow, zweglony detrytus rosdlinny i szczgtki
ryb.

Piaskowce dobrze odstaniajg sie przy nowej drodze z Korczyny do
Czarnorzek.

b) piaskowce z Mszanki

Seria piaskowcow z Mszanki rozwinieta jest w postaci soczewek
o0 migzszosci dochodzacej lokalnie do kilkudziesigeciu metréw. Maksymal-
ne migzszo$ci osiggajg one w zachodniej czesci jednostki dukielskiej na
potudnie od Dukli. Ku E wystepowanie ich ogranicza sie do obszaru
brzeznego tej jednostki oraz do strefy przeddukielskiej.

W typowym swoim rozwoju sg to piaskowce grubotawicowe (lawice
osiggaja grubosé kilku metrow), gruboziarniste, zlepiencowate, warstwo-
wane frakcjonalnie. Na wperyferiach obszaru wystepowania charakter
plaskowcow ulega mpewnej zmianie, wybitnie przewazajg tam lawice
$rednioziarniste o charakterze osuwiskowym.

Opisane tu zostang piaskowce z Mszanki ze strefy przeddukielskie]
okolic Cisnej oraz z jednostki dukielskiej na potudnie od Komanczy
(fig. 1).

Sg to przede wszystkim piaskowce ciemnoszare lub brunatne bezwap-
niste. Przekladane sg cienkimi wkladkami czarnych, twardych mutow-
cow 1 ilastych tupkow (tabl. VI fig. 2, fig. 3).

Wsrdéd piaskowedw wyrdzni¢c mozna: a) plaskowce 1 zlepiehce mono-
frakcyjne o migzszosci do 1 metra i grubosci ziarn do 1 em. Ziarna w zle-
piencach wykazujg czesto imbrykacije; b) piaskowce frakejonowane
o migzszosci do 1,5 m (najczesSciej jednak nie przekraczajgce 60 cm).
Grubos¢ ziarna osigga w czesci dolnej lawicy 2—3 mm, w iczeSci gornej
0,2 mm.

Lokalnie w lupkach wystepuja ulozone pasmowo soczewki frakcjo—
nalnie warstwowanych zlepiencow. Dlugosé soczewek wynosi kilkanascie
centymetréw. Sg one bardzo podobne do soczewek opisywanych przez
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R. Unruwga z warstw Igockich (R. Unr ug, 1959); ¢) piaskowce o war-
stwowaniu zlozonym, w dolnej czes$ci frakcjonowane, w Srodkowej, obej-
mujgcej zwylkle majwiekszg czes¢ lawicy, drobnoziarniste, laminowane
rownolegle, w gérnej z konwolutnymi zaburzeniamj laminacji lub struk-
turami osuwiskowymi. W piaskowcach tych obserwuje sie przejscia ku
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gorze w mulowce i z kolei dalej w tupki peli-
tyczne; d) lawice osuwiskowe, migzszosé ich do-
chodzi do dwéch metréw. Sg to zwykle mutow-
ce mikowe o strukturze osuwiskowej, w ktorych
tkwig nieregularne soczewki piaskowcow. W so-
czewkach tych jest jednak czesto zachowana
struktura pierwotna np. frakcjonowanie. Sa to
osuwiska typu one-bed slump w terminologii
M. Ksigzkiewicza (1958).

Inny typ tawic osuwiskowych sklada sie ze
zlepiencowatych piaskowcow mutowcowych
z fragmentami pokruszonych skorup i kwarcy-
towych drobnoziarnistych piaskowcéw. Lawice
tego typu osadzone zostaly przez geste splywy
mulowe. Obserwowano je w jednostce dukiel-
skiej w Komanczy.

PIASKOWCE CERGOWSKIE

M ERIAR Pozycja stratygraficzna

- W jednostce dukielskiej ponad marglami
globigerynowymi zalegaja oméwione juz piaskowce z Mszanki, przykryte
tupkami menilitowymi o migzszosci kilkunastu metréw. Wyzej wystepuja
rogowce i margle z rogowcami (margle podcergowskie) osiggajgce migz-
szo$¢ okoto 100 m oraz piaskowce cergowskie (H. Teisseyre, 1929)
0 migzszosci okoto 300 m (zar6wno piaskowce cergowskie, jak i piaskowce
z Mszanki wystepuja jedynie w zachodniej i pélnocnej czesci jednostki
dukielskiej). Powyzej piaskowcéw cergowskich rozwiniety jest prawie
pie¢setmetrowy kompleks lupkow menilitowych z wkladkami rogowcow.
Liupki te przechodza ku gorze w warstwy przejsciowe, a te z kolei w war-
stwy krosnienskie.

Struktury sedymentacyjne

Piaskowce cergowskie reprezentowane sg przez kilka typoéw struktu-
ralnych lawic wystepujacych w zmiennych stosunkach ilo$ciowych:
w czeSci centralnej przewazaja piaskowcge grubolawicowe, jednerodne
badZz frakcjonalne, na w©obszarach peryferycznych zwieksza sie udziat
piaskowcow laminowanych.
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Przewazajacym iloSciowo typem sg grubotawicowe, do 1 m migzszosci
grubo- i $rednioziarniste piaskowce jednorodne, badz tez o stabo zazna-
czajacym sje frakcjonalnym warstwiowaniu polegajgcym na pojawieniu
sie, jedynie przy spagu lawic, nieco grubszych ziarn. Ziarna te sg badz
rozrzucone nieregularnie, bgdz utozone dachowkowato, niekiedy za$ linij-
nie na powierzchniach odpradowych warstewek przekgtnych. Ponadto
w roznych czesciach lawic obecne sg strefowe skupienia okruchéw tup-
kow, zwykle ulozonych dachowkowato.

W przypadkach gdy odstoniecie pozwala na $ledzenie takich lawic na
dtuzszym odcinku okazuje sie, ze wykazuja one czesto budowe zlozong.
Budowa ta moze byvé lokalnie zamaskowana przez iednorodnosé¢ pniaskow-
ca, lecz ujawnia sie w wiekszych odstonieciach; lokalnie pojawiajg sie
w [pozornie jednorodnej tawicy pasma materiatu grubszego jak tez i wktad-
ki tupkéw rozdzielajagcych te tawice na kilka ciefiszych. Réwniez spoty-
ka sie lawice zlozone z dwu lub wiecej tawic monofrakcyinych, ale o réz-
nej wielkosci ziarna (fig. 4).

1

Fig. 4. Zmiennos¢ lawic piaskowcow cergowskich. Korelacja tawic z réznych czescei
kamieniotomu w Komanczy. 1 — piaskowce jednorodne; 2 — piaskowce frakcjo-
nalnie warstwowane; 3 — rozmycia $srodiawicowe w piaskowecach (tawice zlozone);
4 — piaskowce przekatnie warstwowane; 5 piaskowce o warstwowaniu konwolu-
cyjnym; 6 — piaskowce laminowane; 7 — syderyty; 8 — tupki
Fig. 4. Variation of types of bedding in the Cergowa sandstones, quarry at Koman-
cza. 1 — homogenous sandstone; 2 — graded sandstone; 3 — boundaries of layers
in complex beds; 4 — current lamination; 5 — convolute bedding; 6 — horizontal
lamination; 7 — siderite bed; 8 — shale

W innym typie lawicy zlozonej warstwa piaskowca jednorodnego lub
frakcjonowanego jest podscielona bezposSrednio przez piaskowiec lami-
nowany, rozdziela je powierzchnia erozyjna.

Czesto réwniez wystepuia lawice o warstwowaniu kombinowanym,
w ktorych nad czescig frakcjonalnie warstwowana lub jednorodng poja-
11 Rocznik



— 162 —

wia sie badz laminowanie przekatne, bgdz rownolegte, niekiady nastepu-
igce po sobie. Laminowanie konwolutne pojawia sie zwykle w najwyzszej
czesci tawicy.

W lawicach laminowanych zachodzg zmiany lateralne, i tak w ka-
mieniotomie w Komanczy zaobserwowano, ze w kilku przypadkach na
przestrzeni kilkudziesieciu metréw laminacja przekatna przechodzi
w rownolegtg (fig. 4).

Przedstawione powyzej typy lawic wykazuja stosunkowo duza zmien-
nos¢ migzszosci na niewielkich obszarach, niekiedy nawet posiadaja budo-
we soczewkowag.

Pomiedzy poszczegélnymi lawicami piaskowcow $rednioziarnistych
lub ich zespolami wystepuja piaskowce drobnoziarniste w tawicach o gru-
bosci do 25 cm. Sa one laminowane badZz rownolegle, bgdZ przekatnie
(dtugosé ripplemarkéw 12 cm, a amplituda 1 ¢m) (tabl. VII, fig. 2), lub
oba te typy przekladaja sie wzajemnie. Sporadycznie tylko wystepuje
warstwowanie konwolutne. W niektérych tawicach widoczne jest przej-
Scie ku goérze w tupek piaszczysty.

Lawice te podobnie jak i poprzednie nie zachowujg tego samego cha-
rakteru na wiekszej przestrzeni, zmianie ulega¢ moze nie tylko migzszosé¢,
ale i rodzaj strukitur.

Zupelnie podrzednie wystepuijg tawice osuwiskowe zbudowane z ma-
terialu piaszczystego, z fragmentami lawic piaskowcowych, przechodzgce
na kréotkim odcinku w kierunku prgdu w lawice frakcjonalnie warstwo-
wane. Podobne przejscie osuwiska w lawice warstwowang frakcjonal-
nje opisane zostalo z warstw lgockich (R. Unrug, 1959).

Cechg charakterystyczng piaskowcow srednio- i gruboziarnistych jest
obecnos$¢ hieroglifow o nieregularnych, wydtuzonych ksztaltach — ,,roz-
plywowych”. Zwigzane z nimi sg pospolicie wystepujgee i bardzo charak-
terystyczne struktury ,,plomieniowe” wykazujgce niekiedy nachylenie
w kierunku pradu. W niektoérych wypadkach rozwijaja sie one poprzecz-
nie do kierunku prgdu. W mniejszej ilosci spotyka sie turboglify. Cze-
stym zjawiskiem sa rozmycia, przy czym widoczna ich glteboko$é dochodzi
do 1 m, nie jest jednak wykluczone, ze osiggna¢ one mogg i kilka metrow.
Rozmycia te maskowaé moga pierwotng grubosc lawic, usuwaijg bowiem
w wielu przypadkach mnie tylko lupek, ale i czes¢ tawic piaskowcowych.
Doprowadzi¢ to moze do mylnej oceny poczatkowej ilosci materiatu two-
rzacego prad zawiesinowy, gdyz oprécz materiatu wyjsciowego prad prze-
nosi réwniez material pochodzacy z eroziji dna.

Piaskowce cergowskie w wielu przvpadkach wykazujg charaktery-
styczng szybkg zmiennosé struktur sedymentacyijnych i grubosci lawic
na niewielkiej odleglosci. Zmiany te zaznaczajg sie szczegélnie silnie
w poprzek wydluzonych jezoréw piaskowcowych. W miare posuwania
sie na boki jezora piaskowcowego grubos¢ iawic gwaltownie maleje,
zwieksza sie udzial drobnego ziarna oraz pelitéw, wzrasta tez ilosé¢ lami-
nacji réwnoleglej i przekatnej w lawicach zltozonych (fig. 4). Zmiany te
majace charakter lokalny mozna wigza¢ zapewne z hydrodynamiksg pra-
déw plyngceych rynng, w ktdrej skladane byly piaskowce cergowskie.

PIASKOWCE Z LUPKOW MENTLITOWYCH

Lezace powyzej kompleksu piaskowcow cergowskich ciemne lupki
memhtowe tworzg pakiety warstwowane frakcjonalnie o migzszosci ok.
m (tabl. VI, fig. 2). Zaczynajg sie one zwykle mulowcami mikowymi
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(niekiedy z wirowcami — S. Dzutynski, A Radomski, A. Slgcaz-
k a, 1956), przechodzgcymi ku gorze w tupki z drobng mikg, a konczgce
sie pelitycznymi bezmikowymi tupkami. Co pare pakietéw sekwencja
rozpoczyna sie od drobnoziarnistych, cienkolawicowych piaskiowcow.
Piaskowce te sg laminowane przekagtnie, grubos¢ ich jest nieregularna
z soczewkowatymi zgrubieniami, odpowiadajgcymi ripplemarkom. Nie-
kiedy lawice sg poprzerywane, tworzgc oddzielne soczewki. Powstaly
one przy stabym doplywie materiatu piaszczvstego i zachowaly sie pod
sedymentujgcymi w dalszym ciggu itami.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA

Piaskowce kliwskie

Sklad petrograticzny piaskowcoéw kliwskich przedstawionvy jest na
tabeli 1. Ziarna kwarcu we frakcji piaszczystej wykazuijg w wiekszosci
faliste wygaszanie. Ziarna o $rednicy przekraczajacej 2 mm reprezentujg
zwykle zylowe agregaty kwarcowe. Skalenie sg zserycytyzowane i na
0g6l nieoznaczalne. Sporadycznie sg widoczne relikty zbliZniaczen albi-
towych w plagioklazach, bardzo rzadko spotyka sie swieze ziarna mikro-
klinu o strukturze kratkowesj. Muskowit zwykle o wyblaklych barwach
interferencyjnych wystepuje w bardzo zmiennvch iloSciach. Zawartosc
jego wynosi maksymalnie 14% w piaskowcach cienkolawicowych, nato-
miast w piaskowcach grubolawicowych spada do zera. Okruchy skal re-
prezentowane sg przez drobne ziarna chalcedonu i mutowcow, sporadyicz-
nie wystepuja tez okruchy wapienne. Glaukonit wystepuje w izometrycz-
nych zaokrgglonych ziarnach, co wskazuje, ze jest on redeponowany.
Drobno rozproszony piryt wystepuje w spoiwie. Spoiwo porowe lub pod-
stawowe, opalowe, nickiedy z domieszkg mineratéw itowych, na kontak-
tach z ziarnami kwarcu niekiedy przekrystalizowane w chalcedon. W szli-
fach piaskowcow kliwskich pospolicie spotyka sie okrzemki. ‘W jednej
z probek, pochodzgcei z Babicy, stwierdzono masowe ich wystepowanie
(tabl. VIII, fig. 4). Wystepowanie okrzemek w }upkach menilitowych
i piaskowcach kliwskich notowane juz byto m. in. przez M. Filipescu
(1930) i Cz. Kuzniara (1952). Okrzemki stanowig zapewne Zrédlo
obfitego krzemionkowego spoiwa opisywanych piaskowcow.

Przykladowe krzywe skladu ziarnowego piaskowcow kliwskich przed-
stawione sg mna fig. 5. Piaskowce te charakteryzuje wysoki stopien wysor-
towania. Wspolczynnik dyspersji obliczony wedlug wzoru podamnego przez
R. L. Folka i W.C. Warda (1957) posiada wartosci ponizej 0,7, co
dos¢é wyraznie odbiega od wartosci podawanych dotychezas w literaturze
dla piaskowcow fliszu karpackiego (R. Unrug, 1959, 1963; M. Ka-
mienski et all, 1963) (tabela 4).

Piaskowce te wykazujg réwniez wysoki stopien obtoczenia ziarn (ta-
bela 2). Ziarna kwarcu zaliczone do klasy obtoczonych i dobrze obtoczo-
nych posiadajg czesto matowe powierzchnie, co wskazuje na obroébke
eoliczng, potwierdzajge wnioski Mrazeca (G. Macovei, 1927) o eo-
licznym pochodzeniu materiatu piaskoweow kliwskich (tabl. VIII).

Piaskowce typu kliwskieglo

Piaskowce ftypu kliwskiego z jednostki $lgskiej odstaniajgce sie
w Korczynie réznig sie od typowych piaskowcow kliwskich z jednostki
skolskiej wyzszg zawartoscia kwarcu, a mniejszg zawartosScig skaleni
i miki, zupelnym brakiem :okruchdéw skal oraz znacznie silniejszym stop-
Ht
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niem przekrystalizowanego krzemionkowego spoiwa wystepujacego glow-
nie w postaci chalcedonu (tabela 1).
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Fig. 5. Przykladowe krzywe sktadu ziarmowego. Linia przerywana, diugie kreski —
piaskowce kliwskie; Linia ciggla — piaskowce z Mszanki. Linia przerwamna, krétkie
kreski — piaskowce cergowskie
Fig. 5. Examples of grain-size distribution curves. Long dashes — Kliwa sandstones.
Continuous line — Mszanka sandstones. Short dashes — Cergowa sandstones

Piaskowce z Mszanki

Sklad mineralny piaskowcow z Mszanki przedstawiony jest w tabeli 3.
Piaskowce te cechuje wysoka na ogél zawartos¢ kwarcu, gléwnie meta-
morficznego, zgranulowanego mozaikowo. Skalenie, wystepujgce nickiedy
w duzych ziarnach (do 4 mm Srednicy w odmianach zlepiencowatych),
sg zwykle silnie zserycytyzowane i nieoznaczalne. Pojedyncze swieze ziar-
na plagioklazu oznaczone na podstawie maksymalnego kata wygaszania
Swiatla w przekroju prostopadlym do (010) odpowiadaja oligoklazowi.
Okruchy skat reprezentowane sg przez gnejsy, tupki mikowe, chalcedo-
nity i waplenie krystaliczne. Odmiany drobnoziarniste piaskowcoéw
z Mszanki sktadaja sie niemal wytgeznie z kwarcu metamorficznego.

Spoiwo ma charakter detrytycznej masy wypelniajgcej (matrix), cze-
$ciowo impregnowanej chalcedonem. Kontury ziarn kwarcu sa zwykle
nieco skorodowane. Rzadki glaukonit jest redeponowany. Piryt wypelnia
fragmenty skorup otwornic — zwykle pojedyncze komory, lub wystepuje
w postaci automorficznych krysztatkéw.
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Ziarna kwarcu we frakcji piaszczystej sg na 0go6t stabo obtoczone
(tabela 2). We frakcjach ponad 2 mm obtoczenie jest bardzo dobre, co nie
musj sSwiadczy¢ jednak o diuzszej obrobce, gdvz ten material zwirkowy
osigga wysoki stopien obtoczenia bardzo predko, ponadto nie mozna wy-
klucza¢ pochodzenia materiatu ze starszych niszczonych skal osadowych.

Przykladowe krzywe skladu ziarnowego piaskowcéw z Mszanki przed-
stawione sg na fig. 5, wspoélczynnik dyspersji materialtu na tabeli 4.
Krzywe te sa zblizone do krzywych skladu ziarnowego przedstawionych
dla frakcjonowanych piaskowcow istebnianskich z Karpat (R. Unrug,
1963).

KWARC QUARTZ

ORTOKWARCYTY
ORTHOQUARTZITE

KWARCYTY SKALENIOWE

PROTOKWARCYTY FELDSPATHIC QUARTZITE

PROTOQUARTZITE

N |
0=2
093-

ARKOZY
ARKOSE

SZAROGLAZY
GREYWACKE

SKALENIE
FELDSPAR

OKRUCHY  SKAL + MIK!
ROCKS + MICAS

Fig. 6. Sktad mineralno-petrograficzny piaskoweow o spoiwie typu masy wypeinia-
jacej. 1 — piaskowice z Mszanki; 2 — piaskowce cergowskie; 3 — piaskowce cienko-
lawicowe z tupkéw menilitowych., Zawartosé kwarcu, skaleni i okruchéw skal miki
przeliczona ma 100%. Procentowa zawarto$é spoiwa przedstawiona jest za pomocg
wekitorow. Kreska poprzeczna oznacza 15% zawarto$ci spoiwa
Fig. 6. Composition of sandstones with matrix. 1 — Mszanka sandstones; 2 — Cer-
gowa sandstones; 3 — thin-bedded sandstones of the Menilite beds. Content of
quartz, feldspar and rock fragments + mica recalculated into 100 per cent. Percen-
tage 0of matrix shown by vectors. The short transverse line indicates the lenght of
vector corresponding to 15 per cent content of matrix

Piaskowce cergowskie

W przeciwiehstwie do serii piaskowcowych opisywanych powyzej,
ktoryeh sktad mineralny jest dos¢ staly, piaskowce cergowskie cechuje
duze zroznicowanie skladu mineralnego w zaleznosci od wielkosci ziarn.
Sklad mineralny piaskowcow cergowskich przedstawiony jest na tabeli 3.
W prébee piaskowcea gruboziarnistego (Komancza A) wsrdd ziarn o Sred-
nicy okoto 2 mm i powyzej wystepujg: wapienie organogeniczne, wapie-
nie krystaliczne, kwarce zylowe, gnejsy, radiolaryty oraz detrytus orga-
niczny reprezentowany przez okruchy litotamniow i skorupki numulitow.
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Spoiwo o charakterze masy wypelniajgcej, ztozonej z drobnych ziarn
kwarcu, okruchow wapiennych, serycytu i mineraltow ilowych lokalnie
impregnowanych chalcedonem.

W odmianach $rednioziarnistych (Komancza C) i drobnoziarnistych
(Komancza B) zwiekisza sie zawarto$¢ kwarcu, gidwnie metamorficznego,
przy rownoczesnym spadku zawartosci okruchow skal. Zwieksza sie tez
zawartos¢ muskowitu i pojawia sie piryt w postaci spirytyzowanych ko-
mor i osrodek komor otwornic.

Tabela 4
Table 4

Srednie $rednice i wspélezynniki wysortowania prébek piaskowcéw kliwskich,
piaskowcow z Mszanki i piaskowcow cergowskich

Mean diameters and sorting coefficients of the Kliwa sandstones
Mszanka sandstones and Cergowa sandstones in phi units

piaskowce piaskowce piaskowce
kliwskie z Mszanki cergowskie
probka Temesz6w| Temesz6w| Cisna Cisna | Komancza| Komancza
sample A 4 IA1 1 2B A C
Srednia S$rednica
mean diameter 2,81 2,41 2,21 1,63 1,63 2,43
wspoéltczynnik
wysortowania
sorting
coefficient 0,66 0,63 1,09 0,96 1,72 0,96

Spoiwo o charakterze wapienno-ilastej masy wypehniajacej zawiera
znaczng iloé¢ kalcytu. Kontury ziarn sg silnie skorodowane. Z tego tez
powiodu nie okreslono stopnia obtoczenia ziarn.

Przykladowe krzywe skladu ziarnowego piaskowcéw cergowskich po-
dane sg na fig. 5, a wspotczynnik dyspersji w tabeli 4. Jak wida¢, pias-
kowce cergowskie icechujg nieco wyzsze wartosci wspotczynnika dyspersji
niz dla pozostatych analizowanych piaskowcow.

Cienkowltawicowe piaskowce z tupkow menilitowych
Piaskowce te cechuje bardzo wysoka zawarto$é kwarcu, reprezento-
wanego gitownie przez kwarc metamorficzny o falistym wygaszaniu. Bar-
dzo rzadkie skalenie sg zserycytyzowane i nieoznaczalne. Okruchy skat
sg reprezentowane przez chalcedonity i mutowce. Zawarto$s¢é muskowitu
jest niska. Glaukonit jest redeponowany. Piryt rozproszony w spoiwie,
wystepuje w postaci drobnych groniastych skupien (tabela 3).

Spoiwo serycytowo-itowe typu masy wypelniajgcej, silnie impregno-
wane chalcedonem. Chalcedon tworzy otoczki ma ziarnach kwarcu o nie-
regularnym, strzepiastym zewnetrznym brzegu i orientacji optycznej od-
miennej od ziarn kwarcu, na ktérych mnarastajg. Korozja ziarn kwarcu
zlokalizowana jest na kontaktach ziarn oraz w miejscach, gdzie spoiwo
itowe kontaktuje z ziarnami kwarcu. Ze wzgledu na czeSciowo krzemion-
kowe spoiwo zacierajgce kontury ziarn kwarcu sklad ziarnowy i stopien
obtoczenia nie*byly oznaczane.
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Sklad mineralno-petrograficzny frakeiji klastycznej opisywanych pias-
kowcow przedstawiono na figurze 6 i 7. Stosunki iloSciowe skladnikow
klastycznych przeliczone na 100 procent przedstawiono za pomocg punk-
tow projekcyjnych na diagramie trojkgtnym, natomiast zawarto$§é masy
wypelniajgcej ewentualnie spoiwa przedstawiono za pomocg wektordow.

KWARC QUARTZ

ORTOKWARCYTY 2o
ORTHOQUARTZITE -

PROTOKWARCYTY
PROTOQUARTZITE

KWARCYTY SKALENIOWE
FELDSPATHIC QUARTZITE

o - |

°-2

4
-

SZAROGLAZY ARKOZY
NIZSZEGO RZEDU ARKOSE
SUBGRE YWACKE

OKRUCHY SKAL '+ MIKI
ROCKS + MICAS

SKALENIE
FELDSPAR

Fig. 7. Skiad mineralno-petrograficzny piaskowcow o spoiwie krzemionkowym.
1 — piaskowce kliwskie; 2 — piaskowce typu kliwskiego z jednostki $laskiej. Za-
warto$¢ skladnikéw klastycznych przeliczona na 100%. Procentowa zawarto$é spoiwa
przedstawiona za pomocg wekbtorow
Fig. 7. Composition of sandstones with siliceous cement. 1 — Kiliwa sandstones;
2 — Kliwa type sandstones of the Silesian unit. Content of detrital framework
constituents recalculated into 100 per cenf. Cement content shown by vectors

Zgrupowano przy tym osobno piaskowce posiadajgce mase wypelniajgca
(fig. 6), a osobno piaskowce ze spoiwem krzemionkowym (fig. 7). Przy-
jety sposéb graficznego odwzorowania skladu mineralno-petrograficznego
pozwala na nawigzanie do klasyfikacji piaskowcow wedlug Pettijoh-
na (1954), uwzgledniajacej charakter i iloSciowy udzial spoiwa obok sto-
sunkow ilosciowych skladnikdw klastycznych, a odznaczajacy sie przy
tym duzg prostotg i przejrzystoscig. Schemat klasyfikacyjny Petti-
johna zostal nieco zmodyfikowany przez zaliczenie rogowcow do okru-
chow skal, a nie do kwarcu, przez co zblizyl sie on do schematu klasyfi-
kacvinego proponowanego przez M. Turnau-Mor awskg (1956), przy
zachowaniu réznic ilosciowych w zakresie wydzielen poszczegoélnych ty-
pow skat.

Przeprowadzenie klasyfikacji opisywanych piaskowcoéw wedlug kryte-
riow petrograficznych mastrecza pewne trudnos$ci wigzace sie z brakiem
jednoznacznej definicii szaroglazu. Ewolucje definicji szaroglazu i zwig-
zanych z nig interpretacji geologicznych zestawit ostatnio W. A. C um-
mins (1962). Zasadniczym rysem tej ewolucji pogladow zapoczgtkowa-
nej ukazaniem sie pracy E. B. Baileya (1930), a szczegdlnie zywej od
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chwili wprowadzenia teorii prgdéw zawiesinowych (Ph. H. Kuenen
i J.Migliorini, 1950) byto odejscie od opisowej definicji opartej na
kryteriach mineralogiczno-petrograficznych na rzecz genetycznej defini-
cji opartej na kryteriach teksturalnych. Za ceche charakterystyczng dla
szaroglazéw uznano nie tyle sktad mineralno-petrograficzny co obecnosé
obfitej masy wyjpelniajgcej (F. 1. Pettijohmn 1954, p. 363) i uznano,
ze szaroglazy stanowig w wiekszosci osad pradow zawiesinowych. Ostat-
nic W. A, Cummins (1962) wypowiedzial poglad, ze obecnos¢ obfite]
masy wypelniajgcej, charakterystycznej dla szaroglazéow zwigzana jest
z procesami diagenetycznymi.

Wedlug klasyfikacji Pettijohmna szaroglazy zawieraja co najmniej
15% masy wypelniajgcej, przy czym w typowwych szaroglazach zawartosé
kwarcu nie przekracza zwykle 75%.

Klasyfikujac opisane tu serie piaskowcowe wedlug zawarto$ci masy
wypelniajgcej, do szarogtazow nalezy zaliczy¢ piaskowce cergowskie oraz
znaczng czesS¢ piaskowcow z Mszanki i cienkotawicowych piaskowcoéw
z lupkow menilitowych. Natomiast piaskowce kliwskie i piaskowce typu
kliwskiego z jednostki slaskiej nie sg szarogltazami (fig 6 i fig. 7). Rozgra-
niczenie to zgadza sie dobrze z danymi z obserwacji nad strukturami ta-
wic, wskazujacymi, ze piaskowce kliwskie nalezy uwaza¢ za osady spty-
wow piaskowcowych (fluxoturbidites), ktore cechuje miska zawartosé
pelitu (S. Dzultynski, M. Ksigzkiewicz, Ph. H Kuemnen 1959;
R. Unrug, 1963). Natomiast niektére piaskowce z Mszanki i piaskowce
cienkolawicowe z tupkéw menilitowych zawierajace ponizei 15% masy
wypelniajgce] nie sg osadami splywow pilaskowych, gdyz nie posiadaja
czch strukturalnych tawic, wlasciwych temu typowi osadéw. Niska za-
warto$¢ masy wypelniajgcej obserwowana w niektérych probkach tych
piaskowcow zdaje sie by¢ zwigzana z silniejszag sylifikacjg.

Jesli bra¢ pod uwage sklad mineralno-petrograficzny, za szarogtazy
mogg byt uznane tylko piaskowce cergowskie posiadajgce wysokg zawar-
tose okruchdéw skat. Jest to jedyna z opisywanych tu serii piaskowcowych
odpowiadajgca definicji szaroglazu zaréwno ze wzgledu na obecnosé obfi-
tei masy wypelniajgceej, jak i ze wzgledu na zawartos¢ okruchéw skal,
z tym jednak zastrzezeniem, ze wysoka zawarto$é fragmentéw skal wa-
piznnych nie jest typowa dla szarogltazow.

Piaskowce z Mszanki majg sktad petrograficzny odpowiadaigcy w kla-
svyfikacji Pettijohna (1954) ortokwarcytom, protokwarcytom i kwar-
cytom skaleniowym !. Piaskowce cienkolawicowe z lupkow menilitowych
nalezg do proto- i ortokwarcytow. Piaskowce kliwskie reprezentowane sg
przez ortokwarcvyty, protokwarcyty i kwarcyty skaleniowe. Kilka prébek
o wvsokiej zawarto$ci miki wchodzi w vpole szarogltazéw nizszego rzedu.
Piaskowce typu kliwskiego z jednostki $lgskiej sa ortokwarcytami.

Zagadnienia klasyfikacji piaskowcow oraz stosunkoéw szaroglazow do
innych typoéw piaskowecdw sa bardzo obszerne i nie jest zamiarem auto-
row przeprowadzenie na tym miejscu ich wyczerpujgeej dyskusiji.
‘Na marginesie proby okreslenia opisywanvch piaskowcow przy zastoso-
waniu jednego z najorostszych schematow klasyfikacyinyeh nasuwaia sie
natom’ast nastepujace wnioski:

t Uzyte tu terminy stanowia wierne tlumaczenie terminologii Pettijohna.
Autorowie nie zamierzaja dyskutowaé szczegdiow terminologii polskie] dla pias-
“kowcow,
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1) Nawet w przypadku prostych schematow klasyfikacyjnych zmien-
nos$¢ skladu mineralnego miejednokrotnie nie pozwala na zaliczenie skal
jednej serii do okreSlonego typu piaskowcow. Wynika stgd, ze wartosc
klasyfikacji petrograficznych dla wnioskow genetycznych jest miewielka
w przypadku operowania malg iloscig probek bez opracowania statysty-
cznego.

2) Definicje szaroglazu — opisowo petrograficzna i genetyczno-teks-
turalna, sa niezalezne od siebie, a przyipadki, w ktérych obie z nich mogg
byt zastosowane do okreslenia damego piaskowca, nie sg czeste.
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Fig. 8. Kierunki transportu materialu klastycznego. 1 — w piaskowcach kliwskich
grubotawicowych; 2 — w plaskowcach kliwskich cienkotawicowych; 3 — w pias-
kowcach typu Kkliwskiego z jednostki $laskiej; 4 — w pilaskowcach z Mszanki;
5 — w piaskowcach cergowskich; 6 — w piaskowcach cienkotawicowych z tupkéw
menilitowych. Wedlug M. Ksiazkiewicza (1962), uzupelnione przez autorow
Fig. 8. Transport direction of the detrital material. 1 — in thick-bedded Kliwa
sandstones; 2 — in thin-bedded Kliwa sandstones; 3 — in Kliwa type sandstones
of the Silesian unif; 4 — in Mszanka sandstones; 5 — in Cergowa sandstones; 6 — in
thin-bedded sandstones of the menilite beds, According to M. Ksigzkiewicz
(1962), supplemented by the authors
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PALEOGEOGRAFIA

Po okresie ujednostajnienia sie sedymentacji w basenach fliszowych,
ktory doprowadzil do tworzenia sie margli globigerynowych, rozpoczela
sie na po6inoc od basenu magurskiego sedymentacja ciemnych lupkow me-
nilitowych. Czese tych tupkow przypuszezalnie stanowila pelagiczny osad,
cze$et zas osadzona zostala przez pragdy zawiesinowe, na co wskazuje obec-
nos¢ wktadek piaskowcowych i przeiscia od nich do tupkéw. Umiejsco-
wienie obszaru Zrédlowego dla tych piaskowcow sprawia duze trudnosci,
szczegblnie w potudniowej czesci omawianego obszaru, gdyz piaskowce te
wykazuja duzg zmienno$é kierunkow przy podobnym charakterze petro-
graficznym (fig. 9). Oproécz tych piaskowcow $cisle zwigzanych z tupkami
istniejg miezalezne soczewkowato rozwiniete kompleksy piaskowcowe,
charakterystyczne dla poszczegblnych basendéw, a pochodzace z réznych
zrodel (M. Ksigzkiewicz 1962).

Legpppieas

Fig. 9. Paleogeografia basenu sedymentacyjnego warstw menilitowych we wschod-
niej czeSci Karpat polskich. 1 — piaskowce kliwskie; 2 — piaskowee typu kliwskie-
go w jednostce $laskiej; 3 — piaskowce z Mszanki; 4 — piaskowce cergowskie;
5 — wobszary Zrodlowe materiatu ‘klastycznego; 6 — polnocna granica nasuniecia
karpackiego; 7 — glowne, regionalne kierunki transportu materialu klastycznego;
$-8 — granica basenu sedymentacyijnego jednostki $laskiej i podslaskiej; d-d — gra-
nica basenu sedymentacyjnego jednostki $laskiej i dukielskiej, Wedlug M. K siagz-
kiewicza (1962), uzupelnione przez autoréw
Fig. 9. Paleogeography of 'the sedimentary basin of the menilite beds in the eastern
part of the Polish Carpathians. 1 — Kliwa sandstones; 2 — Kliwa-type sandstones
in the Silesian unit; 3 — Mszanka sandstones; 4 — Cergowa sandstones; 5 — source
areas; 6 — northern border of the Carpathian overthrust; 7 — main regional dire-
ction of transport of the clastic material; s-s — boudary of the sedimentary basins
of the Silesisn and the Sub-Silesian units; d-d — boundary of the sedimentary
Pbasins of the Silesian and Dukla units. After M. Ksigzkiewicz (1962), supple—
mented by the guthors
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W basenie polnocnym osadzaly sie piaskowce kliwskie, ktérych ma-
terial pochodzil z pélnocnego obrzezenia morza fliszowego (fig. 8)
(M. Ksigzkiewicz, 1962).

Piaskowce typu kliwskiego wystepuja w pdlnocnej czesci basenu sla-
skiego (fig. 9). Nastepna soczewka piaskowcow (piaskowce z Mszanki)
pojawia sie w poludniowo-wschodniej czeSci basenu $laskiego siegajac
rowniez w pdlnocng czesS¢ basenu dukielskiego (fig. 9). Piaskowce te roz-
nig sie wyraznie od poprzednich skladem mineralnym, stopniem wysor-
towania, obtoczeniem, strukturami sedymentacyjnymi oraz barwa. Mate-
riat do nich pochodzit ogélnie ze wschodu (M. Ksigzkiewicz 1962).
Kierunek ten wskazuje, ze obszaru zrédlowego dla tych piaskowcéw na-
lezy szuka¢ na pémoc od strefy przeddukielskiej (fig. 9).

Basen dukielski w poczgtkowym okresie sedymentacji warstw menili-
towych lgczyl sie ze slaskim, o czym $wiadezy przechodzenie piaskowcoéw
z Mszanki z basenu $lgskiego do dukielskiego (fig. 9), potem jednak w po—
hudniowo-wschodniej czeSci baseny te sie rozdzielajg. Potaczenie to przy-
puszczalnie jednak w rczesci polnocno-zachodniej istnialo dalej, na <o
wskazuje przechodzenie piaskowcow cergowskich na polnoc od basenu
dukielskiego do poludniowej cze$ci jednostki $lgskiej. W basenie dukiel-
skim, w warstwach menilitowych, oprécz wspomnianych wyzej piaskow-
coOw z Mszanki wystepujg réwniez piaskowce cergowskie, ktorych zraodio
lezalo ma poélnocnym zachodzie, przypuszczalnie na granicy miedzy jed-
nostka $laskg a dukielskyg. Piaskowce cergowskie charakteryzuje prze—
de wszystkim duzy udzial materialu wapiennego i radiolarytow. Wydiu-
zony zasieg obszaru wystepowania tych piaskowcdéw wskazuje, ze kieru-
nek pragdow zawiesinowych byt determinowany rynnowatym: zaglebie—
niami dna basenu.

BIOFACJE

W badanych seriach piaskowcowych zaznacza sie regionalne zrézni-
cowanie charakteru spoiwa, ktorego rodzaj zdaje sie wigza¢ dosc silnie
z biofacjg. Piaskowce kliwskie i zblizone do nich cechuje obecnosé obfi-
tego spoiwa chalcedonowo-opalowego zwigzanego z wystepowaniem
okrzemek. Facja diatomeowa obejmowala w oligocenie basen skolski
i cze$é pdlnocnego obrzezenia basenu S$lgskiego (C. Kuzniar, 1952;
S. Jucha, J. Kotlarczyk, 1961; L. Koszarski, K. Zytko,
1961; J. Kotlarczyk, 1958). Lokalnie tylko dominuje na tym obszd-
rze facja wapienna (S. Jucha, W. Krach, 1962).

Serje piaskowcow, ktorych material pochodzi z potudniowego obrze-
zenia basenu $lgsko-dukielskiego, maja odmienny charakter. Piaskowce
cergowskie posiadajg spoiwo wapienne oraz zawieraja organiczny detry-
tus litotamniowo-bryozoowy i duze otwornice. Z rejonu potudniowego
obrzezenia basenu slgsko-dukielskiego znane sg bogate fauny tego typu
reprezentujgce stratygraficznie eocen i prawdopodobnie réwniez dolng
cze$é oligocenu (V. Uhlig, 1886; J. Grzybowski, 1894; F. Bieda,
1962; S. M atecki, 1963). Ku wschodowi facja bryozoowo-litotamniowo~
-otwornicowa na obrzezeniu tym zdaje sie mieé stabszy rozwodj, w kaz-
dym razie nie wystepuje na obszarze Zrodtowym dla piaskowcow z Mszan—
ki (spotyka sie w nich tylko pojedyncze numulity). Z drugiej strony jed-
nak obecnoé§é licznych egzotykéw wapieni organogenicznych wieku za-
rowno eocenskiego, jak i oligocenskiego w warstwach kroénienskich
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(W. Rogala, 1932; V. Uhlig, 1886, M. Vacek, 1881; K. Wdjcik,
1905, F. Bieda, 1963; A. Slgczka, 1961, 1962), wskazuje ze rowniez
t nma wschodzie istnialy w paleogenje obszary o bogatym rozwoju zycia
organicznego. Obszary te nie stanowily jednak aktywnych zrodetr mate-
rialu klastycznego w czasie sedymentaciji piaskowcow z Mszanki.
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SUMMARY

The Menilite beds (Lower Oligocene) in the Polish Flysch Carpathians
consist essentially of black and dark-brown bituminous shales, but con-~
tain several intercalated sandstone members, differing only slightly in
age. The detrital material of these sandstone members came from
different sources, and the mineral composition, cement, and sedimentary
structures vary from one member to another.

The present paper deals with the petrology and sedimentary structu-
res of sandstone members present in Menilite Beds in the E part of the
Polish Carpathians i.e. structures of the Kliwa sandstones, the Mszanka
sandstones, the Cergowa sandstones and the thin-bedded sandstones
appearing occasionally among the menilite shales in various stratigraphic
and tectonic positions, but not differentiated under a specific name (see
Fig. 1).

For the stratigraphic position of the discussed sandstone members the
reader is reffered to the synthetic paper by Bied a et all. (1963).

The more or less uniform basin in which the Menilite Beds were
deposited was split into several tectonic units. The sandstone members
described here occur in different tectonic units, namely the Kliwa Sand-
stones in the Skole Unjt and the Silesian Unit, the Mszanka Sandstones
in the Fore-Dukla and Dukla Units, and the Cergowa Sandstones in the
Dukla Unit.

The Kliwa sandstones. Thick-bedded and coarse-grained
sandstones prevail in the Kliwa sandstones, while thin-bedded, laminat-
ed, micaceous sandstones form a minor constifuent of that member.
The coarse-grained type, accompanied by deposits of submarine slumps,
forms lenticular complexes. In general the coarse-grained and thiek-
bedded of the Kliwa sandstones possess the features of the fluxoturbidite
facies, while the thin-bedded and fine-grained type that of a mormal
turbidite facies. A peculiar feature is the presence of cross-laminated
isolated sandstone ripples present within the shales (Fig. 2) and slip-de-
formations of lamination (P1. VII, Fig. 1).

The Mszanka sandstones. They are thick-bedded, coarse-or
medium grained. Slumping is common. The slump deposits are belonging
to the one-bed slump type (M. Ksigzkiewicz 1958). Sandy and
pebbly siltstones deposited by submarine mudflows also occur in this
member.

The Cergowa sandstones. These sandstones are thick-
~bedded, coarse- to fine-grained, graded or laminated. Composite beds,
as termed by Unrug (1963) are prevailing in the Cergowa sandstones,
displaying rapid variations of the type of bedding over a relatively short
distance, depending upon the depth of the erosive action of the individual
turbidity currents.

Thin-bedded sandstones in the Memnilite shales.
These sandstones occur at the bases of graded units in fthe Menilite shales,
12 Roczhnik
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beginning with fine-grained sandstone or siltstone at most a few cm
thick, often impersistent, and passing upwards into micaceous siltstone
and higher into shale. The basal sandstones are cross-laminated.

PETROLOGY

The Kliwa sandstones. The Kliwa sandstones are composed
chiefly of quartz with undulatory extinction while feldspars and rock
fragmenlts (chert, siltstones, occasionally limestones) form minor consti-
tuents. The content of muscovite and glauconite is relatively high. The
opal cement is abundant and diatom tests are common jin some samples.
Sorting is good, and rounding is high. Some perfectly rounded grains
show frosted surfaces, indicating possibly an aeolian origin, and confirm-
ing older opinions of Roumanian geologists (M acovei, 1927) in that
respect.

The Kliwa sandstones from the Silesian unit have a generally similar
composition, but the siliceous cement is more strongly recrystallised,
and appear in the form of chaleedony.

The Mszanka sandstones. The Mszanka sandstones have
a high content of metamorphic quartz, feldspars (oligoclase) and rock
fragments (gneiss, micashist, crystalline limestones) forming minor con-
stituents. The fine-grained varietes of the Mszanka sandstones consist
almost exclusively of quartz.

The grains are bound by a detrital matrix partly impregnated by chal-
cedony. Rounding is poor (with the exception of the grades above 2 mm)
and sorting is distinctly lower than in the Kliwa sandstones.

The Cergowa sandstones. These sandstones are character-
ised by a vide range of variation of the mineral comiposition depending
on the grain size. The coarse-grained varietes contain a large proportion
of rock fragments (organogenic limestone, crystalline limestone, wvein
quartz, gneiss, radiolarite, organic detritus). Passing to the finer grades
the content of quartz and of muscovite increases. The quartz-limestone-
—-clay matrix is locally impregnated with chalcedony. Rounding was not
determined as the quartz grains are strongly corroded by calcite. Sorting
is the poorest of all three discussed sandstone members.

Thinbedded sandstones from the Menilite sha-
1 e s. These sandstones are characterised by a very high content of quartz
and a matrix strongly impregnated with chalcedony. Most of quartz
grains display secondary enlargement rims, and for that reason the
rounding and sorting were not determined.

The composition of the described sandstones is shown on QFR dia-
grams in Fig. 6 and 7. The classification adopted is that of Pettijohn
(1954), in which the boundary between graywackes and other types of
sandstones is marked by the 15% content of matrix. Cherts, however
were placed in the rock fragments. The Kliwa sandstones, representing
in a large part the fluxoturbidite facies fall outside the graywacke class,
as they possess no matrix, belonging to feldspathic quartzites, subgray-
wackes, (the varieties rich in mica) protoquartzite and even ortoquartzite.

The remaining sandstone members characterised by the presence of
matrix fall into various categories. Only the Cergowa sandstones can be
termed graywackes both on account of itheir high content of matrix and
of rock fragments, with the reservation that a high content of limestone



— 179 —

fragments and calcite in the matrix is by no way typical for rocks com-
monly regarded as graywackes. The Mszanka sandstones fall chiefly in
the feldspathic quartzite group, some samples displaying a content of
matrix inferior to 15 per cent, other lying in the orthoquartzite and
protoquartzite field.

The thin bedded sandstones of the Menilite shales lie in the orto-
quartzite and protoquartzite field.

The atbtempt of classification of the studied sandstones presented
above indicates that the textural definition of graywacke based on the
content of matrix, and the descriptive-petrographical definition based
on the content of rock fragments are independent and the cases when
the both can be applied to the same rock seem to be rather infrequent.
The variation of mineral composition in a sandstone series does not per-
mit to ascribe the rocks to one type even in the case of simple classifi-
cation schemes, and therefore the classifications become significant only
when applied to average compositions based on a large number of sam-
ples treated statistically.

The position of the source areas of the detrital material of the describ-
ed sandstone members are shown on the Fig. 9. A regional differentia-
tion seems to appear in the Early Oligocene times in the Menilite basin
of the Polish Easterm Carpathians. The sandstone members whose mate-
rials was derived from the mnorthern borders of the basin show a siliceous
cement possibly related with diatomean biofacies, while the sandstones
whose material was derived from the southern border of the basin show
a large amount of calcareous matrix, limestone fragments and calcareous
organic detritus.

Geological Survey
Carpathian Branch
Cracow

Jagellonian University
Department of Geology
Cracow

OBJASNIENIA TABLIC VI—IX
EXPLANATION OF PLATES VI—IX

Tablica — Plate VI

Fig. 1. Piaskowce z Mszanki. Kamieniolom w Cisnej

Fig. 1. Mszanka sandstones — quarry at Cisna

Rig. 2. Lupki menilitowe, Komancza. Frakcjonalnie warstwowane pakiety rupkowe,
rozZpoczynajace sie w spagu cienka lawiczkg drobnoziamistego piaskowca
zaznaczajaca sie na zwietrzatej §cianie odstoniecia

Fig. 2. Menilite beds, Komancza. Graded silt-shale beds, with thin layers of fine-
-grained sandstone at bases protruding from the weathered face of ihe
outcrop

Tablica — Plate VII

Fig. 1. Lawica z laminacjg zaburzong splywowo. Piaskowce kliwskie, odmiana
cienkotawicowa, okolice Leszczawy. Nierdéwnosci na stropie lawicy hudzagco
przypominajg linijne ripplemarki

12>
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Fig. 1. Bed with slip-folded lamination. Thin-bedded Kliwa sandstone, Leszczawa.
Without paying attention 'to the internal structure the uneveness seen at
the top of the bed can be easily mistaken for ripple-marks

Fig. 2. Piaskowce cergowskie. Eawica o warstwowaniu zilozonym. Kamieniotom
w Komanczy

Fig. 2, Cergowa sandstone, quarry at Komancza. Composite beds

Tablica — Plate VIII

Piaskowce kliwskie, kwarc czarny, spoiwo krzemionkowe szare, piryt i substancje
zelaziste biale. Wszystkie mikrofotografie powiekszone 10 X

Kliwa sandstones. Quartz black, siliceous cement grey, pyrite and iron oxides white.
All photomicrographs magnification 10 X

Fig. 1. Probka Temeszow B 3

Fig. 1. Sample Temeszow B 3

Fig. 2. Probka Leszczawa B 15

Fig. 2. Sample Leszczawa B 15

Fig. 3. Probka Temeszow A 1

Fig. 3. Sample Temeszéow A 1

Fig. 4. Okrzemka z piaskowca kliwskiego, probka Babica 5X180

Fig. 4. A diatom from the Kliwa sandstone, sample Babica 5Xi180

Fig. 5. Piaskowiec typu kliwkkiego z jednostki §laskiej, probka Korczyna B
Pig, 5. Kliwa-type sandstone of the Silesian unif, sample Korczyna B

Fig. 6. Piaskowiec typu kliwskiego z jednostki $laskiej, prébka Korczyna A
Fig. 6. Kliwa type sandstone of the Silesian unit, sample Korczyna A

Tablica — Plate IX

Piaskowce z Mszanki, piaskowce z tupkow menilitowych oraz piaskowce cergow-
skie. Kwarc czarny, okruchy skal wapiennych i masa wypelniajgca — szare, piryt
bialy. Wszystkie mikrofotografie powiekszone 10 X

Mszanka sandstones, thin-bedded sandstones of the Menilite beds, Cergowa sand-
stones, Quartz black, fragments of carbonate rocks and matrix — grey, pyrite
white. All photomicrographs magnification 10 X

Pig. 1. Piaskowce z Mszanki, probka Cisna 7
Fig. 1. Mszanka sandstone, sample Cisna 7
Fig. 2. Piaskowce z Mszanki, probka Cisna 2
Fig. 2. Mszanka sandstone, sample Cisna 2
Fig. 3. Piaskowce z Mszanki, prébka Habkowce II A
Fig. 3. Mszanka sandstone, sample Habkowce II A
Fig. 4. Piaskowce z lupkéw menilitowych, préobka Komancza MP 2
Fig. 4. Thin-bedded sandstone of the Menilite beds, sample Komancza MP 2
Fig. 5. Piaskowiec cergowski, probka Komancza A, nikole X
Fig. 5. Cengowa sandstone, sample Komancza A, crossed nicols
Fig. 6. Piaskowiec cergowski, probka Komancza C, nikole X
6

Fig. 6. Cergowa sandstone, sample Komancza C, crossed nicols
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