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T r e ś ć :  Przedstawiono charakterystykę sedyimentol-ogiczną i petrograficzną 
piaskowców kliwiskich jednostki skolskiej, piaskowców z Mszanki strefy przeddu- 
kielskiej. piaskowców cer go wis kich jednostki dukielskiej oraz cLenkoławicowych 
piaskowców występujących w  różnych obszarach wśród łupków m enilitowych. 
Stwierdzono, że piaskowce wykazują obecność istotnych różnic strukturalnych  
i  teksturalnych.

WSTĘP

Zagadnienie składu m ineralnego i tek stu r piaskowców fliszow ych 
^K arpat 'polskich jak i ich stru k tu r sedym entacyjnych było już 'niejedno
k ro tn ie poruszane w literaturlze. Zw ykle jednak oba te  zagadnienia tra k 
tow ane były oddzielnie. D opiero ostatn io  prow adzone są próby przedsta
w ienia zw iązku składu m ineralnego, tek stu r i s tru k tu r sedym entacyjnych 
:z pochodzeniem  m ateriału  klastycznego (T. D u r k o v i c ,  1960, 1961; 
M. K a m i e ń s k i  e t all., 1963; A. Ś l ą c z i k a ,  1963; R. U i n r u g ,  1963). 
Po opublikow aniu A tlasu Stratygraficzino-Plaejalnego K arpat (M. K s i ą ż- 
k i e w i c z ,  1962) oraz syntetycznego opracow ania stra ty g ra fii polskich 
K arpat ( B i e d a  e t all., 1963) przed badaniam i tego typu o tw ierają się 
nowe, korzystne m ożliw ości.

W niniejszej no tatce au tor o w ie podjęli próbę określenia różnic w sk ła
d z ie  petrograficznym , charak terze spoiw a i m orfologii kw arcu i w ystępo
w ania stru k tu r sedym entacyjnych w m ało różniących się w iekiem  seriach 
piaskow cow ych, których m ateria ł k lastyczny pochodzi z różnych źródeł. 
O bserw acje zostały poczynione nad niektórym i zespołam i piaskowców 
w ystępujących w w arstw ach m enilitow ych polskich K arpat W schodnich 
reprezentujących dolny oligocen.

Badaniom  poddiane zostały piaskow ce z Msizanki jednostki przeddu- 
k ielskiej i częściow o dukielskiej, nieco od nich m łodsze piaskow ce cer- 
gow skie jednostki dukielskiej oraz piaskow ce kliw skie jednostk i skol- 

sk ie j, stanow iące najw yższą stratygraficzn ie serię spośród trzech w ym ie
nionych. Ponadto przeprow adzono obserw acje nad piaskow cam i kliw ski- 
mii w północnej części jednostki śląskiej w ystępującym i w najniższej
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części W arstw m enilitow yeh oraz nad cienkoław icow ym i piaskow cam i 
pojaw iającym i się w śród łupków  m enilitow yeh w różnych obszarach
i w  różnych (pozycjach stratygraficznych  1.

Położenie 'badanych puniktów i m iejsca poibrania prób przedstaw ione 
są na fig . 1.

Fig. 1. Położenie badanych punktów i m iejsca pobrania prób. 1 — z piaskowców  
kliwskich; 2 — z piaskowców typu kliw skiego z jednostki śląskiej; 3 — z piaskow 
ców z Mszanki; 4 — z piaskowców cergowskich; 5 — z piaskowców cienkoław ico-

wych z łupków m enilitow yeh  
Fig. 1. Situation of sampling sites. Samples of: 1 — Kliwa sandstones; 2 — K liw a- 
-type-sandstones of the Silesian unit; 3 — Mszanka sandstones; 4 — Cergowa sand

stones'; 5 — thin-bedded sandstones of the M enilite beds

PIASKOWCE KDLIWSKIE

P o z y c j a  s t r a t y g r a f i c z n a

Ponad m arglam i globigerynow ym i kończącym i sedym entację w arstw  
hieroglifow ych bądź też zielonych łupków , a reprezentujących najw yższą 
część górnego eocenu (J. B l a i c h e r ,  1961), zalegają w jednostce skol- 
skiej w arstw y m enilitow e, w k tórych powyżej rogowcow rozw inięte są 
w kładki piaskow ców  kliw skich, m iejscam i zupełnie w ypierające fację  
łupkow ą. Łupiki m enilitow e przechodzą ku  górze w w arstw y krośnień

1 Badania w  jednostkach północnych przeprowadzone zostały przez R. U n  r u 
ga, a w  jednostkach południowych głównie przez A. S  ł ą c z k ę .
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skie (w pracy F. B i e d a  e t all., 1963, czytelnik  znajdzie szczegółowe 
profile oraz całą lite ra tu rę  dotyczącą stra ty g ra fii tego obszaru).

S t r u k t u r y  s e d y m e n t a c y j n e
W swym  typow ym  rozw oju piaskow ce kliw skie są grubo- i średnio- 

ziarn iste , często zlepieńcow ate z dobrze obtoczonym i ziarnam i kw arcu
o średnicach sięgających 10—15 mm. C harakterystyczną cechą jest w y
soka niekiedy zaw artość glaukonitu.

'Piaskow ce te  są słabo zw ięzłe, siln ie (porowate, barw y jasnoszarej, 
zw ykle bezw apienne. W ietrzejąc przyb ierają barw ę szarą lub żółtaw ą. 
G rubość ław ic dochodzi do k ilku  m etrów . G rubo- i średnioław icow ym  
piaskowcom  kliw skim  tow arzyszą łupiki m ułowcowe barw y czekolado
w ej. W śród piaskowcóW  gruboław icow ych są one rozw inięte słabo, lokal
nie naw et zupełnie zanikają. Piaskow ce o średniej grubości ław ic są re 
gu larn ie przekładane czekoladow ym i łupkam i.

Pow ierzchnie spągow e ław ic piaskowców, a w w iększości obserw ow a
nych przypadków  rów nież i pow ierzchnie stropow e są ostre. P rzejście 
od piaskow ca do łupku spotykane są w yjątkow o. S tru k tu ry  na spągow ych 
pow ierzchniach ław ic zw iązane z działalnością prądu są rzadkie. P ias
kow ce często m ają stru k tu rę  w ew nętrzną ław ic n ie uporządkow aną, nie
kiedy z rozrzuconym i gniazdam i grubszego m ateriału , na co zw róciła 
uw agę F. S z y m  a k o w s k a  (1960). L iczne ław ice m ają w arstw ow anie 
frakcjonalne, którem u może tow arzyszyć lam inacja horyzontalna lub 
przekątna. N iektóre ław ice zaw ierają toczeńce łupkow e oraz spływ ow e 
zaburzenia lam iniacji.

Z opisyw anym  typem  piaskowcóW  w spółw ystępują osuw iska złożone 
z m ateriału  piaszczysto-żw irow ego, w k tórym  średnica otoczaków  docho
dzi do 3 cm . M ateriał ten  zaw iera liczne okruchy w ęgla, czarnych rogow
ców, otoczaków piaskow ców  kw arcow ych w ym ieszane z ostrokraw ędzis- 
tym i okrucham i czekoladow ych łupków , identycznych z łupkam i prze
kładającym i się z ław icam i piaskowców. W ław icach osuw iskow ych spo
tyka się rów nież duże toczeńce b iałych  lekkich skał o charak terze d iato 
m itów , o średnicy do 30 cm  oraz zielonych łupków  m arglistyeh o średnicy 
do 20 cm. M ateriał żw irow y byw a też n ieregu larn ie rozproszony w  cze
koladow ych, m ikowych m ułowe ach.

'O pisane w yżej typy  piaskow ców  oraz ław ice osuw iskow e obserw ow ać 
m ożna dobrze w  dużym  odsłonięciu nad Sanem  w  Tem eszowie K rze
m iennej (F. S z y m  a k o w s k a ,  1960). W odsłonięciu tym  w ystępują 
liczne żyły piaskow cow e zw iązane zajpeiwne z osuw iskiem  znajdującym  
się w jego górnej części. Jedna z żył posiada grubość przekraczającą 2 m  
przy w idocznej1 długości ponad 30 im.

Zm ienność ław ic w poziom ie trudno  jest prześledzić na dłuższych od
cinkach ze w zględu na stan  odsłonięć. W odsłonięciu w  Tem eszowie, 
jednym  z najw iększych na om aw ianym  obszarze, w iększość ław ic zacho
w uje sta ły  ch arak ter na całej długości odsłonięcia, lecz n iek tóre ław ice 
w yklinow ują się. Jak  w ynika ze zdjęcia geologicznego obszaru T yraw y 
Solne j — W itryłow a '(F. S z y m a k  o w  s  k a, 1960)^ kom pleks gruboław i
cow ych piaskow ców  kliw skich ma charak ter soczew kow aty.

D rugim  typem  piaskow ców  kliw skich są cienkoław icow e, drobnoziar
n iste  lam inow ane [piaskowce, niekiedy mikowe, barw y szarej (J. Ż g i e t, 
1963) 1. Piaskow ce są niem al zawsze lam inow ane, p rzy  czym  lam inacja

1 Podczas przygotowywania rękopisu tej pracy został w ygłoszony w  dniu 36 
czerwca 1963 r. w  Karpackiej Stacji Terenowej I. G. w  Krakowie referat mgra



jest często zaburzona. Pospolite są konwolucyjn-e zaburzenia liam inacji 
oraz deform acje spływ ow e w yrażające się intensyw nym  pof ałdkow aniem  
lam in o aimiplitudzie zm niejsizającej się zarów no ku spągow i, jak  i stropo 
wi ław icy. R ezultatem  tego pofałdikow ania są nierów ności na strop ie i spą
gu ław icy przypom inające do złudzenia lin ijn e  sym etryczne ripłplem arki 
(tabl. VI, fig. 1). Ław ice tego typu w ystępują w śród typow ych czarnych 
łupków  m enilitow ych: obserw ow ano je  w okolicach K rępaka i Leszczawy.

Szczególnym  typem  stosunkow o często w ystępującym  w tym  s a m y m  
obszarze są nieciągłe, soczew kow ate ław ice grubo- średnio- lub drobno
ziarnistego piaskow ca, tw orzące asym etryczne soczew ki o grubości do 
k ilkunastu  centym etrów  i długości do trzydziestu  k ilku  centym etrów . 
Soczewki tak ie  są przekątnie w arstw ow ane, przy czym  często w spółw y- 
stępuje w arstw ow anie frakcjonalne (fig. 2). Soczew ki drobnoziarniste 
w ykazują zazwyczaj budow ę prostą składającą się z jednego zespołu 
lam in przekątnych; isOczewki średnioziarn iste sk ładają się często z k ilku
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Fig. 2. Przekątnie w arstwowane soczewki piaskowcowe z piaskowców kliw skich
Lesze za w a

Fig. 2. Cross lam inated leirticu-lar be-ds of the K liw a sandstones at Leszcza:wa

nakładających się zespołów lam in przekątnych. Soczewki zbudowane 
z gruboziarnistego piaskow ca w ykazują .zwykle obecność w arstw ow ania 
frakcjonalnego przechodzącego ku górze w  w arstw ow anie lam inow ane. 
Soczewki tego typu  chark teryzu ja w yraźniejsze objaw y grzęźnięcia, 
a ich spągow a pow ierzchnia jest zw ykle nieregularna.

Piaskow ce kliw skie uw ażane są na podstaw ie cech struk tu ralnych  
ław ic za osady spływ ów  piaskow ych (fluxoturbidites) — dotyczy to  g ru - 
boławieow ych i gruboziarnistych piaskowców oraz za osady prądów  za
w iesinow ych (piaskowce średnio- i cienkoław icow e) (J. Ż g i e t ,  1963).

PIASKOWCE TYPU KLIWSKIEGO JEDNOSTKI ŚLĄSKIEJ I PIASKOWCE
Z MS ZANKI

P o z y c j a  s t r a t y g r a f i c z n a

W części północnej jednostki śląskiej w rejon ie K rosna w arstw y mfe- 
nilitow e rozpoczynają się łupkam i m enilitoiwym i zaw ierającym i lokalne

J. Ż g i e t a dotyczący wstępnej charakterystyki sedymentologicznej piaskowców  
kliw skich oraz ukazało się streszczenie tego referatu, którego wnioski zgodne są 
z wynikam i autorów.
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w kładki piaskowców typu krośnieńskiego, zlepieńcam i oraz piaskow cam i 
typu kliw skiego (H. G o  b i o t ,  1928; J. ' N o w a k ,  1922). W części połud
niow ej natom iast oraz w jednostce dukielskiej łupkam i m enilitow ym i 
z w kładkam i piaskow ców  z M szanki (piaskow ce te  w ystępują również,
i poniżąj m argli globigerynow ych, jednak tu ta j om ówione zostaną ty lko  
piaskow ce ,z w arst m enilitow yeh (O. W a r c h a ł o w s k a - P a z d r  o w a ,  
1929; A. Ś ł ą c z k a ,  1961 a). '

W om aw ianej części jednostki śląskiej powyżej piaskowców typu  
kliw skiego i piaskow ców  z  M szanki obecne są rogowce i m argle krzem ion
kow e przykry te łuipikami m enilitow ym i. Te ostatn ie w części północnej 
posiadają m iąższość niew ielką (ok. 30 m), ku południow i m iąższość ich 
zw iększa się i dochodzi do 150 m . Łupki te  kończą się w arstw am i p rzej
ściow ym i do nadległych w arstw  krośnieńskich.

S t r  u k  it u r  y s  e  d  y m  e n  t  a c y j n e

a) piaskow ce typu  kliw skiego
Jest to  kilkum etrow ej m iąższości kom pleks piaskowców drobnoziar

n istych, glaukonitow ych, ikrem owozielonkaw ych, biało w ietrzejących, tw o
rzących ław ice o grubości 0,5— 1 m. Piaskow ce są lam inow ane horyzon
ta ln ie  i  przekątnie, w ystępuje też słabo zaznaczające się w arstw ow anie 
frakcjonalne. Pow ierzchnie stropow e i spągow e ław ic są ostre, ław ice 
piaskow ców  poprzedzielane są w arstew kam i brunatnych iłów  parocem ty- 
m etrow ej .m iąższości. Na pow ierzchniach lam inacji w ystępuje drobna 
m ika, okruchy zielonych 'łupków, zw ęglony d etry tu s roślinny i szczątki 
ryb.

Piaskow ce dobrze odsłaniają się przy nowej drodze z K orczyny do 
C zarnorzek.

b) piaskow ce z M szanki
S eria piaskowców z M szanki rozw inięta jest w postaci soczewek

o m iąższości dochodzącej lokaln ie do kilkudziesięciu m etrów . M aksym al
ne m iąższości osiągają one w zachodniej części jednostk i dukielsk iej na 
południe od D ukli. K u E w ystępow anie ich ogranicza się do obszaru 
brzeżnego te j jednostki oraz do s tre fy  przeddukielsk iej.

W typow ym  swoim  rozw oju są to  piaskow ce gruboław icow e (ław ice 
osiągają grubość k ilku  m etrów ), gruboziarniste, zlepieńcow ate, w arstw o
wane fralkcjonalnie. Na peryferiach  obszaru w ystępow ania charak ter 
piaskow ców  ulega pew nej zm ianie, w ybitnie przew ażają tam  ław ice 
średniozŁarniste o charakterze osuwiskowym .

O pisane tu  zostaną piaskow ce z M szanki ze strefy  przeddukielskiej 
okolic Cisnę j oraz z jednostki dukielskiej na południe od K om ańczy 
(fig. 1).

Są to  przede w szystkim  piaskow ce ciem noszare lub b runatne bezw ap- 
n iste. P rzekładane są cienkim i w kładkam i czarnych, tw ardych m ułow - 
ców i ilastych  łupków  (tabl. VI fig. 2, fig . 3).

W śród piaskowców w yróżnić m ożna: a) piaskow ce i zlepieńce m ono- 
frakcy jne o m iąższości do 1 m etra i grubości ziarn do 1 cm . Z iarna w  zle
pieńcach w ykazują często im brykaeję; ib) piaskow ce frakcjonow ane
o m iąższości do 1,5 m  (najczęściej jednak nie przekraczające 60 cm). 
G rubość ziarna osiąga w  części dolnej ław icy 2—3 mm, w  części górnej 
0,2 mm.

Lokalnie w  łupkach w ystępują ułożone pasmowo soczew ki frakcjo - 
nailnie w arstw ow anych zlepieńców . Długość soczewek w ynosi kilkanaście 
centym etrów . Są one bardzo podobne do soczewek opisyw anych przez



R. U n r  u. tg a z w arstw  ligockich (R. U n  r  u g , 1959); c) piaskow ce o w ar
stw ow aniu złożonym , w dolnej części frakcjonow ane, w środkow ej, obej
m ującej zw ykle najw iększą część ław icy, drobnoziarni'site, lam inow ane 
rów nolegle, w  górnej z konw olutnym i zaburzeniam i lam inacji lub stru k 
tu ram i osuw iskow ym i. W piaskow cach tych  obserw uje się przejścia ku
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Fig. 3. Fragment profilu kamieniołomu w  Cisnej. Typy 
warstwowania piaskowców z Mszanki 

Fig. 3. Fragment of the profile of the quarry at Cisna. 
Types of bedding of the Mszanka sandstones

górze w m ułow ce i z kolei dalej w łupk i peli- 
tyczne; d) ław ice osuw iskow e, m iąższość ich do
chodzi do dwóch m etrów . Są to  zw ykle m ułow 
ce m ikowe o stru k tu rze  osuw iskow ej, w których 
tkw ią n ieregularne soczew ki piaskow ców . W so
czew kach tych je st jednak często zachow ana 
stru k tu ra  pierw otna np. frakcjonow anie. Są to  
osuw iska typu  one-bed slum p w term inologii 
M. K s i ą ż k i e w i c z a  (1958).

Inny ty p  ław ic osuw iskow ych sk łada się ze 
zlepieńcow atych piaskow ców  m ułowcowych 
z fragm entam i pokruszonych skorup i kw arcy- 
tow ych drobnoziarnistych piaskow ców . Ław ice 
tego typu  osadzone zostały przez gęste spływ y 
m ułowe. O bserw owano je w jednostce dukiel
skiej w Kom ańczy.

PIAiSKCWCE CERGGWSKIE

P o z y c j a  s t r a t y g r a f i c z n a

W jednostce dukielskiej ponad m arglam i 
;globigerynow ym i zalegają om ówione już piaskow ce z M szanki, p rzykry te 
łupkam i m enilitow ym i o m iąższości k ilkunastu  m etrów . W yżej w ystępują 
rogowce i m argle z rogow cam i (m argle podcergow skie) osiągające m iąż
szość około 100 m oraz piaskow ce cergow skie (H. T e i s s e y r e ,  1929)
o m iąższości około 300 m  (zarówno piaskow ce cergow skie, jak  i piaskow ce 
z  M szanki w ystępują jedynie w zachodniej i północnej części jednostki 
dukielskiej). Pow yżej piaskow ców  cergow skich rozw inięty je st praw ie 
pięćsetm etrow y kom pleks łupków  m enilitow ych z w kładkam i rogowców. 
Ł upki te  przechodzą ku górze w w arstw y przejściow e, a te  z kolei w w ar
stw y krośnieńskie.

S t  r  u  k  t  u ir y s e d y m e n t a c y j n e

Piaskow ce cergow skie reprezentow ane są przez k ilka typów  stru k tu 
ralnych ław ic w ystępujących w  zm iennych stosunkach ilościow ych: 
w części cen tralnej przew ażają piaskow ce gruiboławicowe, jednorodne 
bądź frakcjonalne, na obszarach peryferyc znych zw iększa się udział 
piaskow ców  lam inow anych.
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Przew ażającym  ilościow o typem  są gir uboła wicowe, do 1 m  m iąższości 
grubo- i średnioziarniste piaskow ce jednorodne, bądź też o słabo zazna
czającym  się frakcjonalnym  w arstw ow aniu polegającym  na pojaw ieniu 
się, jedynie p rzy  spągu ław ic, nieco grubszych ziarn. Z iarna te  są bądź 
rozrzucone nieregularn ie, bądź ułożone dachów kow ato, niekiedy zaś Unij
nie na pow ierzchniach odpirądowych w arstew ek przekątnych. Ponadto 
w różnych częściach ław ic obecne są strefow e skupienia okruchów  łup
ków, zw ykle ułożonych dachów kow ato.

W przypadkach gdy odsłonięcie pozwala na śledzenie tak ich  ław ic na 
dłuższym  odcinku okazuje się, że w ykazują one często budow ę złożoną. 
Budowa ta m oże być lokalnie zam askowana przez jednorodność oiaskow - 
ca, lecz ujaw nia się w w iększych odsłonięciach; lokalnie pojaw iają się 
w  pozornie jednorodnej ław icy pasm a m ateriału  grubszego jak  też i w kład
k i łupków  rozdzielających tę  ław icę na k ilka cieńszych. Również spoty
ka się ław ice złożone z dw u lub w ięcej ław ic m onofrakcyjnych, ale o róż
nej w ielkości ziarna (fig. 4).

Fig. 4. Zmienność ławiic piaskowców  cergowtskich. Korelacja ław ic ;z różnych części 
kamieniołomu w Komańczy. 1 — piaskowce jednorodne; 2 — piaskowce frakcjo- 
nalnie warstwowane; 3 — rozmycia śródła wicowe w  piaskowcach (ławice złożone); 
4 — .piaskowce (przekątnie warstwowane; 5 piaskowce o w arstwowaniu konwolu- 

■cyjnyim; 6 — (piaskowce laminowane; 7 — syderyty; 8 — łupki 
Fig. 4. Variation of tyipes o f ibeddinig in the Cergowa sandstones, quarry at Komań
cza. 1 — homogenous sandstone; 2 — graded sandstone; 3 — boundaries of layers 
in complex beds; 4 — current lamination; 5 — convolute bedding; 6 — horizontal

lamination; 7 — sideri'te bed; 8 — shale

W innym  typie ław icy złożonej w arstw a piaskow ca jednorodnego lub 
frakcjonow anego jest podścielona bezpośrednio przez piaskow iec lam i
now any, rozdziela je pow ierzchnia erozyjna.

Często rów nież w ystępują ław ice o w arstw ow aniu kom binow anym , 
w których nad częścią frakcjonaln ie w arstw ow aną lub jednorodną poja
11 Rocznik
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wia się bądź lam inow anie przekątne, bądź rów noległe, niekiedy następu 
jące po sobie. Lam inow anie kOnwolutne pojaw ia się zwyklle w najw yższej 
części ław icy.

W ław icach lam inow anych zachodzą zm iany latcralne, i tak  w ka
m ieniołom ie w K om ańczy zaobserwowano, że w k ilku  przypadkach na 
przestrzeni kilkudziesięciu m etrów  lam inacja przekątna przechodzi 
w rów noległą (fig. 4).

Przedstaw ione pow yżej typy  ław ic w ykazują stosunkow o dużą zm ien
ność m iąższości na niew ielkich obszarach, niekiedy naw et posiadają budo
wę soczewkową.

Pom iędzy poszczególnym i ław icam i piaskow ców  średnioziarnistych 
lub ich zespołam i w ystępują piaskow ce drobnoziarniste w ław icach o gru
bości do 25 om. Są one lam inow ane bądź rów nolegle, bądź przekątnie 
(długość ripplem arków  12 cm, a am plituda 1 cm) (tabl. V II, fig. 2), lub 
oba te  typy przekładają się w zajem nie. Sporadycznie ty lko  w ystępuje 
w arstw ow anie konw olutne. W niektórych ław icach widoczne jest przej
ście ku  górze w łupek piaszczysty.

Ław ice te  podobnie jak  i poprzednie n ie zachow ują tego sam ego cha
rak teru  na w iększej przestrzen i, zm ianie ulegać może nie ty lk o  m iąższość, 
ale i rodzaj stru k tu r.

Z upełnie podrzędnie w ystępują ław ice osuw iskow e zbudow ane z m a
te ria łu  piaszczystego, z fragm entam i ław ic piaskowcowych, przechodzące 
na krótkim  odcinku w  k ierunku prądu  w ław ice frakcjonaln ie w arstw o
w ane. Podobne przejście osuw iska w  ław icę w arstw ow aną frakcjonal
n ie opisane zostało z w arstw  lgockich (R. U n r u  g, 1959).

Cechą charakterystyczną piaskow ców  średnio- i gruboziarnistych jest 
obecność hieroglifów  o nieregularnych, w ydłużonych kształtach  — ,,roz^ 
pływ ow ych” . Związanie z nim i są pospolicie w ystępujące i bardzo charak 
terystyczne stru k tu ry  „płom ieniow e” w ykazujące niekiedy nachylenie 
w k ierunku prądu. W niektórych w ypadkach rozw ijają się one poprzecz
nie do kierunku pirądu. W m niejszej ilości spotyka się tu rboglify . Czę
stym  zjaw iskiem  są rozm ycia, przy czym  w idoczna ich głębokość dochodzi 
do 1 m , n ie jest jednak w ykluczone, że osiągnąć one m ogą i  k ilka m etrów . 
Rozm ycia te  m askować m ogą pierw otną grubość ław ic, usuw ają bowiem  
w  w ielu przypadkach n ie (tylko łupek, ale i część ław ic piaskow cow ych. 
Doprowadzić to  m oże do m ylne j oceny początkowe j ilości m ateriału  tw o
rzącego prąd zaw iesinowy, gdyż oprócz m ateriału  w yjściow ego prąd  prze
nosi rów nież m ateriał pochodzący z erozji, dna.

Piaskow ce cergow skie w w ielu przypadkach w ykazują charak tery 
styczną szybką izmienność stru k tu r sedym entacyjnych i grubości ław ic 
na niew ielkiej odległości. Zm iany te  zaznaczają się szczególnie siln ie 
w poprzek w ydłużonych jęzorów  piaskowcowych. W m iarę posuw ania 
się na boki jęzora piaskowcowego grubość ław ic gw ałtow nie m aleje, 
zw iększa się udział drobnego ziarna oraz pelitów , w zrasta też ilość lam i- 
nacji rów noległej i 'p rzekątnej w ław icach złożonych (fig. 4). Zm iany te  
m ające charak ter lokalny m ożna w iązać zapew ne z hydrodynam iką p rą
dów płynących rynną, w k tó rej składane były  piaskow ce cergow skie.

PIASKOWCE Z ŁUPKÓW MENIL.ITOWYCH

Leżące powyżej kom pleksu piaskow ców cergow skich ciem ne łupki 
m enilitow e tw orzą p ak iety  w arstw ow ane frakcjonaln ie o m iąższości ok.
2 m  (tabl. VI, fig. 2). Zaczynają się one zw ykle m ułow cam i m ikowym i
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(niekiedy z w irowcam i — S. D ż u ł y ń sk  i, A. R a d o m s k i ,  A. Ś l ą c  z- 
k a, 1956), przechodzącym i ku górze w łupki z drobną m iką, a kończące 
się pelitycznym i bezm ikow ym i łuipkami. Co parę pakietów  sekw encja 
rozpoczyna się od drobno.ziarnistych, cienkoław ieow ych piaskowców. 
Piaskow ce te  są lam inow ane przekątnie, grubość ich jest n ieregularna 
z soczew kow atym i zgrubieniam i, odpow iadającym i ripplem arkom . N ie
k iedy  ław ice są poprzeryw ane, tw orząc oddzielne soczewiki. Pow stały 
one przy słabym  dopływ ie m ateriału  piaszczystego i zachow ały się pod 
sedym entującym i w dalszym  ciągu iłam i.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA

P i a s k o w c e  ik 1 i w  s k  i e

Skład petrograficzny piaskowców kliw skich przedstaw iony jest na 
tab eli 1. Z iarna kw arcu we frak cji piaszczystej w ykazują w w iększości 
faliste  w ygaszanie. Z iarna o średnicy przekraczającej 2 m m  rep rezen tu ją 
zw ykle żyłowe agregaty kw arcow e. S kalenie są zserycytyzow ane i na 
ogół nie oznac za lne. S|poradycznie są widocznie re lik ty  zbliźlniaczeń alb i- 
tow ych w plagioklazach, bardzo' rzadko spotyka się św ieże ziarna m ikro- 
k lin u  o stru k tu rze  kratkow ej. M uskow it zw ykle o w yblakłych barw ach 
in terferencyjnych w ystępuje w  bardzo zm iennych ilościach. Zaw artość 
jego w ynosi m aksym alnie 14% w piaskow cach cienkoła w icow ych, nato
m iast w piaskow cach gruboław icow ych spada do zera. O kruchy skał re 
prezentow ane są przez drobne ziarna chalcedonu i m ułowców, sporadycz
nie w ystępują też okruchy w apienne. G laukonit w ystępuje w izom etrycz- 
nych zaokrąglonych ziarnach, co w skazuje, że jest on redeponow any. 
D robno rozproszony p iry t w ystępuje w spoiw ie. Spoiw o porowe lub pod
staw ow e, opalowe, niekiedy z dom ieszką m inerałów  iłow ych, na kontak
tach  z .ziarnam i kw arcu niekiedy przekrystalizow ane w  chalcedon. W szli
fach piaskowców kliw skich pospolicie spotyka się okrzem ki. W jednej 
z próbek, pochodzącej z Babicy, stw ierdzono masowe ich w ystępow anie 
(taibl. V III, fig. 4). W ystępow anie okrzem ek w łupkach m enilitow ych
i piaskow cach kliw skich notow ane już było m . In. przez M. F i 1 i p e  s c  u 
(1930) i Cz. K u ź n i a r a  (1952). O krzem ki stanow ią zapewne źródło 
obfitego krzem ionkow ego spoiw a opisyw anych piaskowców.

Przykładow e krzyw e składu ziarnow ego piaskowców kliw skich przed
staw ione są na fig. 5. Piaskow ce te  charak teryzu je w ysoki stopień w ysor- 
tow ania. W spółczynnik dyspersji obliczony w edług w zoru podanego przez 
R. L. F o lk  a i W. C. W a r d a  (1957) posiada w artości poniżej 0,7, co 
dość w yraźnie odbiega od w artości podaw anych dotychczas w lite ra tu rze  
dla piaskow ców  fliszu karpackiego (R. U n r u g ,  1959, 1963; M. K a 
m i e ń s k i  e t all., 1963) (tabela 4).

Piaskow ce te  w ykazują rów nież w ysoki stopień obtoczenia ziarn (ta
bela 2). Z iarna kw arcu zaliczone do k lasy  obtoczonych i dobrze obtoczo
nych posiadają często m atow e pow ierzchnie, co w skazuje na obróbkę 
eol.iczną, potw ierdzając w nioski M r a z e c a  (G. M a c o v e i, 1927) o eo- 
licznym  pochodzeniu m ateriału  piaskow ców  kliw skich (tabl. V III).

P i a s k o w c e  t y p u  k l i w s k i e g o

Piaskow ce ty p u  kliw skiego :z .jednostki śląsk iej odsłaniające się 
w  K orczynie różnią się od typow ych piaskowców kliw skich z jednostki 
skolskiej w yższą zaw artością kw arcu, a m niejszą zaw artością skaleni
i m iki, zupełnym  brakiem  okruchów  skał oraz znacznie silniejszym  stop-
H*
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niem  pr,skrystalizow anego krzem ionkow ego spoiw a w ystępującego głow
n ie  w postaci chalcedonu (tabela 1).
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Fig. 5. Przykładowe (krzywe składu ziarnowego. Linia przerywana, długie kreski —  
piaskowce kliw skie; Linia ciągła — piaskowce z Mszanki. Linia przerwana, krótkie

kreski — piaskowce cergowskie 
Fig. 5. Exam ples o f grain-size distribution curves. Dong dashes — K liw a sandstones, 

Continuous line — Mszamka sandstones. Short dashes — Cergowa sandstones

P i a s k o w c e  z M s z a n ' k i

Skład m ineralny piaskowców z M szanki przedstaw iony je st w tabeli 3, 
Piaskow ce te  cechuje w ysoka na ogół zaw artość kw arcu, głów nie m eta
m orficznego, zgranulow anego mozaikowo. Skalenie, w ystępujące niekiedy 
w  dużych ziarnach (do 4 mm średnicy w odm ianach zlepieńcow atych )7 
są zw ykle silnie zseirycytyzow ane i nieoznaczalne. Pojedyncze św ieże ziar
na plagioklazu oznaczone na podstaw ie m aksym alnego k ąta  w ygaszania 
św iatła w przekroju  prostopadłym  do (010) odpow iadają oligoklazow i. 
O kruchy skał reprezentow ane są przez gnejsy, łupki m ikowe, chalcedo- 
n ity  i w apienie krystaliczne. O dm iany drobnoziarniste piaskow ców  
z M szanki sk ładają się niem al w yłącznie z kw arcu m etam orficznego.

Spoiwo m a charak ter detry tycznej m asy w ypełniającej (m atrix), czę
ściowo im pregnow anej chalcedonem . K ontury ziarn  kw arcu są zw ykle 
nieco skorodow ane. R zadki glaukonit je st redeponow any. P iry t w ypełnia 
fragm enty skorup otw om ic — zw ykle pojedyncze kom ory, lub w ystępuje 
w postaci autom orficznych kryształków .
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Z iarna kw arcu w e frak cji piaszczystej są na ogół słabo obtoczone 
(tabela 2). W e frakcjach  ponad 2 m m  obtoczenie je st bardzo dobre, co n ie 
m usi św iadczyć jednak o dłuższej obróbce, gdyż ten  m ateria ł żw irkow y 
osiąga w ysoki stopień obtoczenia bardzo prędko, ponadto nie m ożna w y
kluczać pochodzenia m ateriału  ze starszych niszczonych skał osadowych.

Przykładow e krzyw e składu ziarnow ego piaskow ców  z M szanki przed
staw ione są na fig. 5, w spółczynnik d yspersji m ateria łu  na tab eli 4. 
K rzyw e te  są zbliżone do krzyw ych składu Ziarnowego przedstaw ionych 
d la frakcjonow anych piaskow ców  istebniańsikich z K arpat i(R. U n r u g ,  
1963).

KWARC QUARTZ

Fig. 6. Skład mineralno-petrograficzny piaskowców o s.p*oiwie typu m asy w ypełnia
jącej. 1 — piaskowce z Mszanki; 2 — piaskowce cergowskie; 3 — piaskowce cienko- 
ławioowe z  łupków  m enilitowych. Zawartość kwarcu, skaleni i  okruchów skał m iki 
przeliczona na 100%. Procentowa 'zawartość 6poiwa przedstawiona jeist za pomocą 

wektorów. Kresika poprzeczna O'znacza 15% zawartości spoiwa  
Fig. 6. Composition oif sandsstones w ith  matrix. 1 ■—• QVLs'zanka sandstones; 2 — Cer- 
gowa sandstones; 3 — thin-bedded sandstones of the Menili'te ibedis. Content of 
quartz, feldspair and rock fragments +  imica recalculated into lO'O per cent. Percen
tage of m atrix shown by vectors. The short transverse line indicates the lenght of 

vector corresponding to 15 per cent content of matrix

P i a s k o w c e  c e r g o w s k i e

W przeciw ieństw ie do serii piaskow cow ych opisyw anych pow yżej, 
k tórych  skład m ineralny  je st dość sta ły , piaskow ce cergow skie cechuje 
duże zróżnicow anie sk ładu m ineralnego w zależności od w ielkości ziarn. 
Skład m ineralny  piaskow ców  cergowsikich przedstaw iony je st na tab eli 3. 
W próbce piaskow ca gruboziarnistego (Kom ańcza A) w śród ziarn  o śred 
nicy «koło 2 mm i pow yżej w ystępują: w apienie orgamogeniczne, w apie
n ie krystaliczne, kw arce żyłow e, gnejsy, rad io lary ty  oraz d e try tu s orga
niczny reprezentow any przez okruchy litotam niów  i skorupki num ulitów .
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Spoiwo o charak terze m asy w ypełniającej, złożonej z drobnych ziarn  
kw arcu, okruchów  w apiennych, serycy tu  i m inerałów  iłow ych lokalnie 
im pregnow anych chalcedonem .

W odm ianach średnioziarm stych '(Komańcza C) i drobnoziarnistych 
(Kom ańcza B) zw iększa się  zaw artość kw arcu, głów nie m etam orficznego, 
przy rów noczesnym  spadku zaw artości okruchów  skał. Zw iększa się też 
zaw artość m uskow itu i pojaw ia się p iry t w  ipostaei spirytyzow anych ko
m ór i ośrodek kom ór otw ornic.

T a b e l a  4 
T a b 1 e 4

Średnie średnice i współczynniki w ysortowania próbek piaskowców kliw skich, 
piaskowców z Mszanki i piaskowców cergowskich

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

piaskowce
kliw skie

piaskowce 
z Mszanki

piaskowce
cergowskie

próbka Temeszów Temeszów Cisną Cisną Komańcza Komańcza
sam ple A 4 I A 1 1 2 B A C
średnia średnica 
m ean diameter 2,81 2,41 2,21 1,63 1,63 2,43
współczynnik
wysortowania
sorting
coefficient 0,66 0,63 1,09 0,96 1,72 0,96

Spoiwo o charak terze w apienno-ilastej m asy w ypełniającej zaw iera 
znaczną ilość kalcy tu . K ontury  ziarn  są siln ie skorodow ane. Z tego też 
powodu nie określono stopnia obtoczenia ziarn .

Przykładow e krzyw e składu ziarnow ego piaskow ców  cergow skich po
dane są na fig. 5, a  w spółczynnik dyspersji w tab eli 4. Jak  w idać, pias
kow ce cergow skie cechują nieco w yższe w artości w spółczynnika dyspersji 
niż d la pozostałych analizow anych piaskow ców .

C i e n k o ł a  w i c o w e  p i a s k o w c e  z ł u p k ó w  m e n i l i t o w y c h
Piaskow ce te  cechuje bardzo w ysoka zaw artość kw arcu, reprezento

wanego .głównie przez kw arc m etam orficzny o falistym  w ygaszaniu. B ar
dzo rzadkie 'skalenie są  zserycytyzow ane i  nieoznaczalne. O kruchy skał 
są reprezentow ane przez chalcedonity i m ułow ce. Z aw artość m uskow itu 
je st niska. G laukonit jest redeponow any. P iry t rozproszony w spoiw ie, 
w ystępuje w (postaci drobnych groniastych skupień (tabela 3).

Sipoiwo serycytow o-iłow e typu m asy w ypełn iającej, siln ie  im ipregno- 
w ane chalcedonem . Chalcedon tw orzy otoczki na ziarnach kw arcu o n ie
regularnym , strzępiastym  zew nętrznym  brzegu i o rien tac ji optycznej od
m iennej od ziarn  kw arcu, na k tórych n arasta ją . K orozja ziarn  kw arcu 
zlokalizow ana je st na kontaktach ziarn  oraz w  m iejscach, gdzie spoiwo 
iłowe kon tak tu je z ziarnam i kw arcu. Ze w zględu na częściow o krzem ion
kowe spoiw o zacierające kon tu ry  ziarn kw arcu skład ziarnow y i stopień 
obtoczenia n ie 'b y ły  oznaczane.
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Skład m ineralno-petrograficzny frak cji k lastycznej opisyw anych pias
kowców przedstaw iono na figurze 6 i 7. S tosunki ilościow e składników  
klastycznych przeliczone na 100 procent przedstaw iono za pom ocą punk
tów  projekcyjnych na diagram ie tró jkątnym , natom iast zaw artość m asy 
w ypełniającej ew entualnie spoiw a przedstaw iono za pomocą w ektorów .

K W A R C  Q U A R T Z

Fig. 7. Skład mineralno-petroigraificzny piaskowców o  spoiw ie krzemionkowym.
1 — piaskowce kliw skie; 2 — piaskowce typu kliwsikiego z jednostki śląskiej. Za
wartość składników klastycznych przeliczona na 100%. Procentowa zawartość spoiwa

przedstawiona za pomocą wektorów  
Fig. 7. (Composition of sandstones with siliceous cement. 1 — K iiw a sandstones;
2 — K liw a type sandstones o f the Silesi'an unit. Content o f detrital framework  

constituents recalculated into 100 per cent. Cement content shown by vectors

Zgrupow ano przy tym  osobno piaskow ce posiadające m asę w ypełniającą 
(fig. 6), a osobno piaskow ce ze spoiw em  krzem ionkow ym  (fig. 7). P rzy 
ję ty  sposób graficznego odwzorowania składu m ineralno-petrograficznego 
pozw ala na naw iązanie do k lasy fikacji piaskow ców  w edług P e t t i j o h -  
n a  (195-4), uw zględniającej charak ter i ilościow y udział spoiw a obok sto 
sunków  ilościow ych składników  klastycznych, a odznaczający się przy 
tym  dużą p rosto tą i przejrzystością. Schem at k lasyfikacyjny  P e t t i -  
j o h n a został nieco zm odyfikow any przez zaliczenie rogowców do okru
chów skał, a nie do kw arcu, przez co zbliżył się  on do schem atu k lasyfi
kacyjnego proponow anego przez M. T u r n a u-M  o r a w s k ą (1956), przy 
zachow aniu różnic ilościow ych w  zakresie w ydzieleń poszczególnych ty 
pów skał.

Przeprow adzenie k lasyfikacji opisyw anych piaskowców w edług k ry te 
riów  petrograficznych nastręcza pew ne trudności w iążące się z brakiem  
jednoznacznej defin icji szarogłazu. Ew olucję definicji, szarogłazu i zwią
zanych z n ią in te rp re tac ji geologicznych zestaw ił ostatn io  W. A. C u  m - 
m i n s  (1962). Zasadniczym  rysem  te j ew olucji poglądów  zapoczątkow a
nej ukazaniem  się pracy E. B. B a i l e y a  (1930), a szczególnie żywej od
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chw ili w prow adzenia teo rii prądów  zaw iesinow ych (Ph. H. K u e n e n
i J. M i g 1 i o r i n  i, 1950) ibyło odejście od opisow ej defin icji opartej na 
k ry teriach  m iner a 1 ogiczno-petrogr af ic znych na rzecz genetycznej defin i
c ji opartej na k ry teriach  tek stu r a Inych. Za cechę charakterystyczną dla 
szarogłazów  uznano n ie ty le  skład m ineralno-petrograficzny co obecność 
obfitej m asy w ypełniającej (F. I. P e t t i j o h n  1954, fp. 363) i uznano, 
że szarogłazy stanow ią w w iększości osad prądów  zaw iesinow ych. O stat
nio W. A. C u m  m  i n  s (1962) w ypow iedział pogląd, że obecność obfitej 
m asy w ypełniającej, charak terystycznej dla szarogłazów  zw iązana jest 
z procesam i diagenetycznym i.

W edług k lasy fikacji P e t t i j o h n a  szarogłazy zaw ierają co najm niej 
15% m asy w ypełniającej, p rzy  czym  w typow ych szaroigłazach zaw artość 
kw arcu n ie przekracza zw ykle 75%.

K lasyfikując opisane tu  serie piaskowcowe w edług zaw artości m asy 
w ypełniającej, do szarogłazów  należy zaliczyć piaskow ce cergow skie oraz 
znaczną część piaskowców z M szanki i cienkoław icow ych piaskowców 
z łupków  m enilitow ych. N atom iast piaskow ce Ikliwskie i piaskow ce typu 
k l i w s k i e g o  z jednostki śląskiej nie są szarogłazam i ( f ig  6 i fig . 7). R ozgra
niczenie to zgadza się dobrze z danym i :z obserw acji nad S trukturam i ła
w ic, w skazującym i, że piaskow ce ikliw skie należy uważać za osady spły
wów piaskow cow ych (fluxoturbidites), k tó re cechuje niska zaw artość 
pelitu  (S. - D ż u ł y ń s  k i, M. K s i ą ż  k  i e w  i c z, Ph. H. K u e n e n  1959; 
R. U n r u g, 1963). N atom iast n iektóre piaskow ce z M szanki i piaskow ce 
cienkoław icow e z łupków  m enilitow ych zaw ierające poniżej 15% m asy 
w ypełniającej nie są osadam i spływ ów  piaskow ych, gdyż nie posiadają 
csch struk tu ralnych  ław ic, w łaściw ych tem u typow i osadów. N iska za
w artość m asy w ypełniającej obserw ow ana w niektórych próbkach tych 
piaskowców zdaje się być zw iązana z siln iejszą sy lifikacją.

Jeśli brać pod uwagę skład m ineralno-petrograficzny, za szarogłazy 
mogą być uznane ty lk o  (piaskowce cergow skie posiadające w ysoką zaw ar
tość okruchów  sikał. Jest to  jedyna z opisyw anych tu  serii piaskow cow ych 
odpow iadająca defin icji sizarogłazu zarów no ze w zględu na obecność obfi
te j m asy w ypełniającej, jak i ze w zględu na zaw artość okruchów  skał, 
z tym  jednak zastrzeżeniem , że wysoka zaw artość fragm entów  skał wa
p iennych n ie je st typow a d la szarogłazów.

Piaskow ce z M szanki im ają skład petrograficzny odpow iadający w kla
syfikacji P e t t i  j o h n a  (1954) ortokw arcytom , protokw arcytom  i kw ar- 
cytom  skaleniow ym  J. Piaskow ce cienkoław icow e z łupków  m enilitow ych 
należą do p ro to- i ortokw arcytów . Piaskow ce ikliwskie reprezentow ane są 
przez ortokw arcyty, protokw aroyty i kw arcyty  skaleniow e. K ilka próbek
o w ysokiej zaw artości m iki wchodzi w pole szarogłazów  niższego rzędu. 
P iaskow ce typu kliw skiego z jednostki śląsk iej są ortokw arcytam i.

Zagadnienia k lasy fikacji piaskowców oraz stosunków  szarogłazów  do 
innych typów  niaskowców są bardzo obszerne i nie jest zam iarem  a u to 
rów  przeprow adzenie na tym  m iejscu ich w yczerpującej dyskusji. 
Na m arginesie próby określenia opisyw anych piaskowców przy zastoso
w aniu jednego z najprostszych schem atów  klasyfikacyjnych nasuw ają się 
natom iast następujące w nioski:

1 Użyte tu terminy stanowiią w ierne tłumaczenie terminologii P e t t i j o h n  a. 
AutOTOwie nie zamierzają dyskutować szczegółów terminologii ‘polskiej dla (pias
kowców.



1) 'N aw et w przypadku prostych schem atów  klasyfikacyjnych zm ien
ność składu m ineralnego n iejednokrotnie n ie pozw ala na zaliczenie skał 
jednej se rii do określonego typu  piaskow ców . W ynika stąd , że w artość 
k lasyfikacji petrograficznych d la w niosków  genetycznych je st niew ielka 
w przypadku operow ania m ałą ilością próbek bez opracow ania S tatysty
cznego.

2) D efinicje szarogłazu — opisowo petrograficzna i genetyczm o-teks- 
tu raln a, są niezależne od siebie, a przypadki, w  k tórych  obie z nich m ogą 
być zastosow ane do określenia danego piaskow ca, n ie są częste.

—  172 —

Fig. 8 . Kierunki transportu materiału Elastycznego. 1 — w piaskowcach kliwiskich 
gruboławicowych; 2 — w  piaskowcach kliw skich ci enkoła wicowych; 3 — w  p ias
kowcach typu kliwisfcrego z jednostki śląskiej; 4 — w  piaskowcach z Mszanki; 
5 — w  piaskowcach cergowskich; 6 — w piaskowcach cienkoławicow ych z łupków  
menilitowych. W edług M. K s  i ą ż k  i  e w  i c  z a (1062), uzupełnione przez autorów  
Fig. 8. Transport direction of the detrital material. 1 — in thick-bedded K liw a  
sandstones; 2 — in  than-b edded K liw a sandstones; 3 — in Kliwa type sandstones 
of the Silesian uni't; 4 — in Mszanka sandstones; 5 — in Cergowa sandstones; 6 — in 
thin-bedded sandstones of the m enilite beds. According to M. K  s i ą ż k  i e w  i c z

(1962), supplemented by the authors



PALBOGEOGR1AFIA

Po okresie u jednostajnienia się sedym entacji w  basenach fliszow ych, 
k tó ry  doprow adził do tw orzenia się im argli globigerynow ych, rozpoczęła 
się na północ od basenu m agurskiego sedym entacja ciem nych łupków  m e- 
niliłow ych. Część tych  łuplków przypuszczalnie stanow iła pelagiczny osad, 
część zaś osadzona została przez prądy  zaw iesinow e, na co w skazuje obec
ność w kładek piaskow cow ych i przejścia od nich do łuplków. U m iejsco
w ienie obszaru źródłow ego d la tych  piaskowców spraw ia duże trudności, 
szczególnie w południow ej części om aw ianego obszaru, gdyż piaskow ce te  
w ykazują dużą zm ienność kierunków  przy podobnym  charak terze petro 
graficznym  (fig. 9). O prócz (tych piaskow ców  ściśle zw iązanych z łupkam i 
istn ieją  niezależne soczewkowa to rozw inięte kom pleksy piaskow cow e, 
charakterystyczne d la poszczególnych basenów , a pochodzące z różnych 
źródeł (M. K s i ą ż k  i  e w i c  z, 1962).
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IFig. 9. Paleogeoigrafia basenu sed y mentacy jnego warstw  meni Litowych w e wschod
niej części Karpat ipoiłskich. ■ 1 — piaskowce kii'wis kie; 2 — piaskowce 'typu k liw skie- 
go w jednostce śląskiej; 3 — piaskowce z Mszaniki; 4 — piaskowce cergowskie; 
5 — obszary źródłowe m ateriału kl as tyczne go; 6 — północna granica nasunięcia  
karpackiego; 7 — główne, regionalne kierunki transportu materiału klastycznego; 
<s-s — granica basenu sedym entacyjnego jednostki śląskiej i podśląskiej; d-d — gra
nica basenu sedym entacyjnego jednostki śląskiej i dukielskiej. Według M. K s i ą ż -  

k i e w i c z a  (1962), uzupełnione przez autorów  
Fig. 9. Paleogeography of 'the sedim entary ibasin o f the m enilite beds in  the eastern  
part of the Polish Carpathians. 1 — Kliwa sandstones; 2 — Kliwa-tyipe sandstones 
iin the Silesian unit; 3 — Mszanka sandstones; 4 — Qergowa sandstones; 5 — source 
areas; 6 — northern border of the Carpathian overthrust; 7 — main regional d ire
ction of transport of the clastic material; s-s —: boudary of the sedimentary basins 
of the Silesian and the Sub-Silesian units; d-d  — boundary of the sedim entary  

basins of the Silesian and Dukla units. After M. K s i ą ż k i e w i c z  (1962), supple
mented by the authors
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W basenie północnym  osadzały się piaskow ce kliw skie, k tórych m a
te ria ł pochodził z północnego obrzeżenia m orza fliszow ego (fig. 8) 
(M. K s i ą ż k i e w i c z ,  1962).

Piaskow ce typu  kliw skiego w ystępują w północnej części basenu ślą
skiego (fig. 9). N astępna soczewka piaskow ców  (piaskow ce z M szanki). 
pojaw ia się w południow o-w schodniej części basenu śląskiego sięgając 
rów nież w północną część basenu dukielskiego (fig. 9). Piaskow ce te róż
nią się w yraźnie od poprzednich składem  m ineralnym , stopniem  w ysor- 
tow ania, obtoczeniem , stru k tu ram i sedym entacyjnym i oraz barw ą. M ate
ria ł do nich pochodził ogólnie ze w schodu (M. K s i ą ż k i e w i c z ,  1962). 
K ierunek ten  w skazuje, że obszaru źródłow ego dla tych piaskowców na
leży szukać na północ od strefy  przeddukielskiej (fig. 9).

B asen dukielski w  początkow ym  okresie sedym entacji w arstw  m enili
tow ych łączył się ze śląskim , o czym  św iadczy przechodzenie piaskowców 
z M szanki z basenu śląskiego do dukielskiego (fig. 9), potem  jednak w po
łudniow o-w schodniej części baseny te  się rozdzielają. Połączenie to  przy
puszczalnie jednak w części północno-zachodniej istn iało  dalej, na co 
w skazuje przechodzenie piaskowców cergow skich na północ od basenu 
dukielskiego do południow ej części jednostki śląskiej. W basenie dukiel
skim , w w arstw ach 'm enilitow ych, oprócz w spom nianych w yżej piaskow 
ców z M szanki w ystępują rów nież piaskow ce cergow skie, k tórych źródło 
leżało na północnym  zachodzie, przypuszczalnie na granicy m iędzy jed
nostką śląską a dukielską. Piaskow ce cergow skie charak teryzu je prze
de w szystkim  duży udział m ateriału  w apiennego i radiolarytów . W ydłu
żony zasięg obszaru w ystępow ania tych  piaskowców w skazuje, że k ieru 
nek prądów  zaw iesinowych był determ inow any rynnow atym i zagłębie
niam i dna basenu.

BIOFACJE

W badanych seriach piaskow cow ych zaznacza się regionalne zróżni
cow anie charak teru  spoiw a, którego rodzaj zdaje się w iązać dość siln ie 
z biofacją. Piaskow ce kliw skie i zbliżone do nich cechuje obecność obfi
tego spoiw a chaloedanow o-opalow ego zw iązanego z w ystępow aniem  
okrzem ek. Facja diatom eow a obejm ow ała w oligocenie basen skolski
i część północnego obrzeżenia basenu śląskiego (C. K u ź n i a r ,  1952; 
S. J u c h a ,  J. K o t l a r c z y k ,  1961; L. K o s  ż a r s k i ,  K. Ż y t k o ,  
1961; J. K o t l a r c z y k ,  1958). L okalnie ty lko dom inuje na tym  obsza
rze facja w apienna (S. J u c h a ,  W. K r a c h ,  1962).

S erie piaskowców, których m ateriał pochodzi z południow ego obrze
żenia basenu śląsko-dukielskiego, m ają odm ienny charak ter. Piaskow ce 
cergow skie posiadają spoiw o w apienne oraz zaw ierają organiczny d e try - 
tus litotam niow o-ibryozoowy i duże otw ornice. Z rejonu południow ego 
obrzeżenia basenu śląsko-dukielskiego znane są bogate fauny tego typu  
reprezentujące stratyg raficzn ie eocem i praw dopodobnie rów nież dolną 
część oligocenu (V. U h  l i g ,  1886; J. G r z y b o w s k i ,  1894; F. B i e d a ,  
1962; S. M a ł e c k i ,  1963). K u wschodowi facja bryozoow o-litotam niow o- 
-otw ornicow a na obrzeżeniu tym  zdaje się m ieć słabszy rozw ój, w  każ
dym  razie n ie w ystępuje na obszarze źródłow ym  dla piaskow ców  z M szan
ki (spotyka się w nich ty lko  pojedyncze num ulity). Z d rugiej strony  jed
nak obecność licznych egzotyków  w apieni organogenicznych w ieku za
równo eoceńskiego, jak  i oligoceńskiego w  w arstw ach krośnieńskich
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(W. R o g a l a ,  1932; V. U h  l i g ,  1886, M. V a c e k ,  1881; K. W ó j c i k ,  
1905, F. B i e d a ,  1963; A. Ś ł ą c z k a ,  1961, 1962), w skazuje że rów nież
i na wschodzie istn iały  w paleogenje obszary o bogatym  rozw oju życia 
organicznego. O bszary te  n ie stanow iły jednak aktyw nych źródeł m ate
ria łu  klastycznego w czasie sedym entacji piaskow ców  z Mszamki.

Insty tu t Geologiczny 
Terenowa Stacja Karpacka  
K raków
U niwersyte t  Jagielloński 
Katedra Geologii
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SUMMARY

The M enilite beds '(Lower Oligocene) in th e  Polish F lysch C arpathians 
consist essen tially  of black .and dark-brow n bitum inous shales, hult con
ta in  several in tercalated  sandstone m em bers, d ifferin g  only  slig h tly  in 
age. The d e trita l m aterial of these sandstone m em bers cam e from  
d iffe ren t sources, and th e  m ineral com position, cem ent, and sedim entary 
stru c tu res vary  from  one m em ber to  another.

The present paper deals wiith the petrology and sedim entary stru c tu 
res of sandstone m em bers p resen t in  M enilite Beds in  th e  E p art of th e  
P olish C arpathians i. e. stru c tu res of th e  K liw a sandstones, th e  M szanka 
sandstones, the Ceirgowa sandstones and th e  thin-bedded sandstones 
appearing occasionally am ong th e  m enilite shales in  various stratigraphic  
and tectonic positions, b u t n o t d ifferen tiated  under a specific nam e (see 
Fig. 1).

For the stratig rap h ic position of th e  discussed sandstone m em bers the 
reader is reffered  to  th e  syn thetic paper by  B i e d  a e t all. (1963).

T he m ore or less uniform  basin in  w hich th e  M enilite Beds w ere 
deposited w as sp lit in to several tectonic units. The sandstone m em bers 
described here occur in  d ifferen t tectonic units, nam ely th e  K liw a Sand
stones in  th e  Skole U nit and the S ilesian U nit, the M szanka Sandstones 
in  th e  Fore-D ukla and 'D ukla U nits, and th e  Cergowa Sandstones in  the 
D ukla U nit.

T h e  K l i w a  s a n  d  s t  o n  e  s. Thick-bedded and coarse-grained 
sandstones iprevail in  th e  K liw a sandstoneis, w hile thin-bedded, lam inat
ed, micaceoius sandstones form  a m inor constituen t of th a t m em ber. 
The coarse-grained type, accom panied by deposits of subm arine slum ps, 
form s len ticu lar com plexes. In  general th e  coarse-grained and th ick - 
bedded of th e  K liw a sandstones possess th e  fea tu res of the fluxoturibddite 
facies, w hile th e  thin-bedded and fine-grained ty p e th a t of a norm al 
tu rb id ite  facies. A peculiar featu re is th e  presence of cross-lam inated 
isolated sandstone ripples present w ith in  th e  shales (Fig. 2) and slip -de- 
form ations of lam ination (>P1. V II, Fig. 1).

T h e  M s z a n k a  s a n d s t o n e s .  T hey are thick-bedded, coarse-or 
m edium  grained. S lum ping is common. The slum p deposits a re  belonging 
to  th e  one-bed slum p type (M. K s i ą ż i k i e  w i c  z, 1958). Sandy and 
pelbibly siltstones deposited by subm arine m udflow s also occur in th is  
m em ber.

T h e  C e r g o w a  s a n d s t o n e s .  These sandstones are th ick - 
-bedided, coarse- to  fine-grained , graded or lam inated. Com posite beds, 
as term ed by U n r u g  '(li963) are prevailing in  th e  Cergowa sandstones, 
displaying rap id  variations of th e  type of bedding over a re la tiv e ly  sh o rt 
distance, depending upon th e  depth of th e  erosive action, of [the individual 
tu rb id ity  cu rren ts.

T h i n -b e d d 'e d  s a n d s t o n e s  i n  t h e  M e n i l i t e  s h a l e s .  
These sandstones occur a t th e  bases of graded units in fthe M enilite shales,
12 R o czn ik
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beginning w ith  fin eg ra in ed  sandstone o r siltstone a t m ost a few  cm 
thick, ocBten im persisten t, and passing upw ards in to  m icaceous siltsto n e 
and higher in to  ishale. The basal sandstones are  cross-lam inated.

PETROLOGY

T h e  K l i w a  s a n d s t o n e s .  The K liw a sandstones are com posed 
chiefly  of quartz w ith  undulatory ex tinction  w hile feldspars and rock 
fragm ents (chert, siltstones, occasionally lim estones) form  m inor consti
tuen ts. The conten t of m uscovite and .glauconite is rela tiv e ly  high. The 
opal cem ent is abundant and diatom  te sts  a re  com m on in  som e sam ples. 
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 R oum anian geologists (M a c o v e i, 1927) in th a t 
respect.

The K liw a sandstones from  the S ilesian u n it have a generally  sim ilar 
com position, b u t th e  siliceous cem ent is m ore strongly  recrystallised , 
and appear in  the form  of chalcedony.

T h e  M s z a n ' k a  s a n d s t o n e s .  The M szanka sandstones have 
a high content of m etam orphic quartz, feldspars (oligoclase) and rock 
fragm ents (gneiss, m icashist, cry stalline lim estones) form ing m inor con
stitu en ts. The fine-grained v arie tes of the M szanka sandistones consist 
alm ost exclusively  of quartz.

The g rains are bound by a d e trita l m atrix  p a rtly  im pregnated by chal
cedony. Rounding is poor (w ith the exception of th e  grades above 2 mm) 
and sorting  is  d istin ctly  low er than  in th e  K liw a sandstones.

T h e  C e r g o w a  s a n d s t o n e s .  These sandstones are  ch aracter
ised by a vide range of variation  of th e  m ineral com position depending 
on th e  g rain  size. The coarse-grained v arie tes contain a large proportion 
of rocik fragm ents (organogenic lim estone, cry sta llin e lim estone, vein 
quartz, gneiss, rad io larite , organic d etritu s). Passing to  the fin er grades 
the conten t of quartz and of m uscovite increases. The q u art z-4imesltone- 
-clay  m atrix  is  locally  im pregnated w ith  chalcedony. R ounding w as not 
determ ined as the q u artz g rains are  strong ly  corroded by calcite. S orting 
is the poorest of all th ree discussed sandstone m em bers.

T  h i n -b  e di d e  d s a n d s t o n e s  f r o m  t h e  M e  n  i 1 i t  e  s h a 
l e s .  These sandstones are characterised  by a very  high content of quartz 
and a m atrix  strong ly  im pregnated w ith chalcedony. M ost of quartz 
grains d isplay secondary enlargem ent rim s, and for th a t reason th e  
rounding and sorting  w ere not determ ined.

The com position of the described sandstones is show n on QFR d ia
gram s in  Fig. 6 and 7. The classification  adopted is th a t of P e t i t  i  j o  h n  
(1954), in  w hich the boundary betw een grayw ackes and o ther types of 
sandstones is m arked by th e  1'5% content of m atrix . C herts, how ever 
w ere placed in the rock fragm ents. The K liw a sandstones, rep resen ting  
in  a large p a rt th e fluxo tu rb id ite facies fa ll outside th e  grayw acke class, 
as they  possess no m atrix , belonging to f  eld spathic quartz ites, subgray- 
w ackes, (the v arie ties rich  in  m ica) protoquarltzite and even o rtoquartzite .

The rem aining sandstone m em bers characterised  by th e  presence of 
m atrix  fa ll in to  various categories. O nly th e  Cergow a sandstones can be 
term ed grayw ackes both on account of Itheir high con ten t of m atrix  and 
of roc'k fragm ents, w ith th e  reservation  th a t a high content of lim estone
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fragm ents and calciite in the m atrix  is by no w ay typ ical fo r rocks com
m only regarded as grayw ackes. The M szanka sandstones fa ll chiefly  in  
the feldspathic q u artz ite  group, som e sam ples d isplaying a content o f 
m atrix  in ferio r to  15 per cent, o ther lying in  the orthoquartziite and 
protoquantzite field .

The th in  bedded sandstones of the M enilite shales lie in the or to - 
q u artz ite  and' protoquairtzite field.

The attem pt of classification of th e  studied sandstones presented 
above indicates th a t th e  te x tu ra l defin ition  of grayw acke based on the 
content of m atrix , and th e  d escr iptiv-e-:petrographica 1 defin ition  based 
on th e  content of rock fragm ents a re  independent and the cases w hen 
th e  both can be applied to  the sam e rock seem  to  be ra th e r in freq u en t. 
The variation  of m ineral com position in a sandstone series does noit per
m it to  ascribe th e  rocks to  one type even in th e  case of sim ple classifi
cation schem es, and th erefo re th e  classifications becom e significant only 
w hen applied to  average com positions based on a large num ber of sam 
ples trea ted  sta tistically .

The position of the source areas of the d e trita l m aterial of th e  describ 
ed sandstone m em bers are  shown on th e  Fig. 9. A regional d iffe ren tia 
tion  seem s to  appear in  th e  E arly  Oligoceme tim es in  the M enilite basin  
of th e  P olish  E astern C arpathians. The sandstone m em bers w hose m ate
ria ls was derived from  th e n o rth ern  borders of th e  basin show  a siliceous 
cem ent possibly related  w ith  diatom ean biofacies, w hile th e  sandstones 
w hose m ateria l w as derived  from  th e  southern  border of th e  basin  show  
a large am ount of calcareous m atrix , lim estone fragm ents and calcareous 
organic d etritu s.

Geological Survey  
Carpathian Branch 
Cracow
Jagellonian University  
Department of Geology  
Cracow

OBJAŚNIENIA TABLIC VI—IX  
EXPLANATION OF PLATES VI—IX

Tablica — Plate VI

Fig. 1. Piaskowce z Mszanki. Kamieniołom w  Cisnej
Pig. 1. Mszarika sandstones — quarry a't Cisna
Fig. 2. Łupki m enilitowe, Komańcza. Frakcjonalnie warstwowane pakiety łupkowe, 

rozpoczynające się  w  spągu cienką ławicaką drobnoziarnistego piaskowca 
zaznaczającą się na zwietrzałej ścianie odsłonięcia

Fig. 2 . M enilite beds, Komańcza. Graded silt-shale beds, w ith thin layers of f in e -  
-grained sandstone at bases protruding from 'the weathered face o f th e  
outcrop

Tablica — Plate VII

Fig. 1. Ławica z lamimacją zaburzoną spływowo. Piaskowce kliw skie, odmiana 
cienkoławioowa, okolice Leszczawy. Nierówności na stropie ław icy łudząco 

przypominają linijne ripplemarki

12*
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Fig. 1. Bed with slip-folded lamination. Thin-bedded K liw a sandstone, Leszczawa. 
W ithout paying attention to the internal structure th e uneveness seen at 
the top of the bed can be easily mistaken for ripple-m arks 

Fig. 2. Piaskowce cergowskie. Ławica o warstwowaniu złożonym. Kamieniołom  
w Komańczy

Fig. 2. Cengowa sandstone, quarry at Komańcza. Composite beds

Tablica — Plate VIII

Piaskow ce kliw skie, kwarc czarny, spoiwo krzemionkowe szare, piryt i substancje 
żelaziste białe. W szystkie m ikrofotografie powiększone 10 X
K liw a sandstones. Quartz black, siliceous cement grey, pyrite and iron oxides white.
A ll photomicrographs magnification 10 X
Fig. 1. Próbka Temeszów B 3
Fig. 1. Sample Temeszów B 3
Fig. 2. Próbka Leszczawa B 15
Fig. 2. Sam ple Leszczawa B 15
Fig. 3. Próbka Tem eszów  A 1
Fig. 3. Sam ple Temeszów A 1
Fig. 4. Okrzemka z piaskowca kliwskiego, próbka Babica 5X180
Fig. 4. A diatom from the K liw a sandstone, sam ple Babica 5Xd80
Fiig. 5. 'Piaskowiec typu kliwlskiego z jednostki śląskiej, próbka Korczyna B
Fig. 5. K liw a-type sandstone o f th e  Silesian unit, salmple Korczyna B
Fig. 6. Piaskowiec typu kliw skiego z jednostki śląskiej, próbka Korczyna A
Fig. 6. K liwa type sandstone of the S ilesian  unit, sam ple Korczyna A

Taiblica — Plate IX

Piaskowce z Mszanki, piaskowce z łupków m enilitow ych oraz piaskowce cergow- 
skie. Kwarc czarny, okruchy skał wapiennych ii masa wypełniająca — szare, piryt 
biały. W szystkie mikrofotografie powiększone I-O X
Mszanka sandstones, thin-ibedded sandstones of the Menilite beds, Cergowa sand
stones. Quartz black, fragments of carbonate rocks and m atrix — grey, pyrite 
white. A ll photomicrographs magnification 10 X 
Flig. 1. Piaskowce z Mszanki, próbka Cisną 7 
Fig. 1. Mszanka sandstone, sam ple Cisna 7 
Fiig. 2. P iaskow ce z Mszanki, iprobka Cisna 2 
Fig. 2. Mszanka sandstone, sam ple Cisna 2 
Fig. 3. P iaskow ce z Msizanki, próbka Ha-bkowce II A 
Fig. 3. Mazanka sandstone, sam ple Halbkowce II A  
Fig. 4. P iaskow ce z łupków m enilitowych, ,próbka Komańcza M(P 2 
Fig. 4. Thiin-lbedded sandstone of the M enilite beds, sample Komańcza MP 2 
Fig. 5. Piaskow iec cergowski, próbka Komańcza A, nikole X  
Fiig. 5. Cengowa sandstone, sample KOmańcza A, crossed nicols 
Fiig. 6. [Piaskowiec cergowski, próbka Komańcza C, nikole X  
Fig. 6. Cergowa sandstone, sam ple Komańcza C, crossed nicols
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