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RAFAL UNRUG

KORDYLIERA SLASKA JAKO OBSZAR ZRODLOWY
MATERIALU KLASTYCZNEGO PIASKOWCOW FLISZOWYCH
BESKIDU SLASKIEGO I BESKIDU WYSOKIEGO (POLSKIE

KARPATY ZACHODNIE)
(Tabl. XV—XVI i 20 fig)

The Silesian cordillera as the source of clastic material of the
Flysch sandstones of the Beskid Slaski and Beskid Wysoki ranges
(Polish Western Carpathians)

(Pl. XV—XVI and 20 Figs.)

Streszczenie, Przedstawiono charakterystyke piaskowcéw tych ogniw lito-
stratygraficznych serii $laskiej, serii przedmagurskiej i serii magurskiej, k'térych
material klastyczny pochodzil z kordyliery S$laskiej. Piaskowce poszczegélnych
ogniw wykazujg zmienno§¢ skladu mineralnego zwigzang zalezno$cig wykladniczg
z wielkoScig ziarna. Wapienne spoiwo, czeste w piaskowcach fliszowych, mia cha-
rakter pierwotny i odgrywalo w procesach transportu materialu klastycznego przez
prady zawiesinowe i sedymentacji 'takg samg role jak matrix detrytyczna.

Zmienno§¢ skladu piaskowcdéw w badanych. profilach pozwala dokladniej od-
tworzyé przebieg erozji i wypietrzania kordyliery Slaskiej stanowiacej zrédilo ma-
teriatu klastycznego. Wyrézniono cztery megarytmy denudacyjne, podczas ktérych
byly dzwigane i erodowane rézne czeSci kordyliery. Przeprowadzono prébe oceny
szeroko$ci kordyliery i wielko$ci jej wypietrzenia.

WSTEP

Problem pochodzenia materialu klastycznego fliszu wiagze sie $cisle
z zagadnieniami petrograficznej charakterystyki piaskowcow fliszowych.
Analiza facjalna i sedymentologiczna basenu sedymentacyjnego fliszu
Karpat oraz badania petrograficzne skat egzotycznych wystepujacych
w zlepiencach fliszowych w postaci otoczakéw udokumentowatly istnienie
srédgeosynklinalnych i-marginalnych kordylier, ktore byly wypietrzane
i erodowane dostarczajgc materiatu klastycznego wypeiniajgcego baseny
sedymentacyjne poszczegélnych serii fliszowych (J. Nowak, 1927;
M. Ksigzkiewicz 1956). Dla okreSlenia skladu kordylier oraz prze-
biegu ich erozji i wypietrzania niezbedna jest szczegélowa analiza serii
osadowych powstatych w wyniku tych proceséw. Wiele danych do roz-
wigzania tych probleméw dostarczy¢ moze analiza wystepowania drobnych
okruchow skat w piaskowcach, co podkreslat juz J. Zerndt (1924, 1927).
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Analiza petrograficzna dostarcza tez szeregu waznych danych dotyczacych
sedymentacji fliszu.

Wsrod kordylier rekonstruowanych w polskiej czesci geosynkliny kar-
packiej najwazniejszg role odgrywata kordyliera slgska rozpoznana przez
M. Ksigzkiewicza (1935) przed przeszlto trzydziestu laty. Kordy-
liera ta rozdzielala baseny sedymentacyjne serii $laskiej i serii magurskiej.

Praca niniejsza zawiera charakterystyke piaskowcow fliszowych w wy-
branych przekrojach serii $lgskiej, serii przedmagurskiej i serii magur-
skiej w zachodniej cze$ci polskich Karpat fliszowych oraz probe rekon-
strukeji zwigzanego z tym obszarem odcinka kordyliery slaskiej.

PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Dotychczasowa znajomos¢ skladu petrograficznego kordylier basenu
sedymentacyjnego fliszu karpackiego oparta jest gléwnie na wynikach
petrograficznych badan egzotykéw i porwakéw tektonicznych skaltek ze-
wnetrznych. Stan wiadomosci w tym zakresie zostal zestawiony ostatnio
przez M. Ksigzkiewicza (1965).

W badaniach piaskowcéw fliszowych Karpat prowadzonych przez pol-
skich petrografow zaznaczaly sie dotychczas dwie przeciwstawne ten-
dencje. Pierwsza z nich dazyla do opisu petrograficznego skat w profilach
nalezycie udokumentowanych pod wzgledem stratygraficznym i struktu-
ralnym (S. Kreutz i A. Gawel, 1927), druga widziala w badaniach
petrograficznych droge do rozwigzania probleméw stratygraficznych
i strukturalnych w tych przypadkach, gdy inne metody badan zawodzity
(S. Matkowski, 1923; Cz. Jaksa-Bykowski, 1926; S. Jaskg1-
ski, 1939; Z. Obuchowicz 1957). Mimo Ze ten drugi kierunek badan
nie zawsze uzyskiwal zamierzone cele, zastuga jego jest potozenie nacisku
na metody ilosciowe w badaniach piaskowcoéw karpackich. W ostatnich
latach oproécz opracowan lokalnych (T. Wieser, 1963,1966; S.W. Ale-
xandrowicz K. Bogacz i S. Wecltawik, 1966) zaznaczajg sie
dwa nowe bardzo obiecujace kierunki badan: sg to regionalne studia pe-
trograficzne wybranych ogniw litostratygraficznych (M. Kamienski
et al.,, 1963) lub serii (J. Bromowicz i Z. Rowinski, 1965) oraz
badania petrograficzne wykorzystujace w szerokim zakresie wyniki ba-
danin sedymentologicznych i paleogeograficznych (A. Slgczka i R. Un-
rug, 1966).

MATERIAL

Probki do badan petrograficznych piaskowcéw zostaly zebrane z serii
slgskiej i serii przedmagurskiej w profilu Beskidu Slaskiego (J. Burtan,
K. Konior, M. Ksigzkiewicz 1937), a z serii magurskiej w za-
chodniej cze$ci Beskidu Wysokiego (W. Sikora i K. Zytko, 1960).
Badane byly tylko te ogniwa litostratygraficzne wymienionych trzech
serii, ktorych material klastyczny pochodzi z kordyliery $laskiej (fig. 1).

W serii $lgskiej badania objely odcinek profilu od spggu warstw go-
dulskich po strop warstw krosnienskich. Przyjmuje sie, ze kordyliera
slaska dostarczata juz pewnych ilosci materialu klastycznego w albie pod-
czas sedymentacji warstw lgockich (M. Ksigzkiewicz 1962). W pro-
filu Beskidu Slaskiego i obszaréw przyleglych gruboziarniste piaskowce
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i zlepience dolnych warstw godulskich zawierajg jednak liczne otoczaki
warstw lgockich i innych skatl fliszowych (K. Konior, 1938; M. Ksigz-
kiewicz 1951; W. Nowak, 1957). Na odcinku polskich Karpat za-
chodnich kordyliera slgska dostarczala znacznych ilosci materiatu kla-
styeznego poczawszy od gérnego cenomanu.

W serii przedmagurskiej zebrano prébki w profilu Kamesznica—Ko-
niakow (Pochodzita). Profil ten odpowiada ,,péinocnej jednostce przed-
magurskiej” wydzielonej przez J. Burtan i S. Sokolowskiego
(1956).

Z serii magurskiej probki zebrano w poinocnych regionach facjalnych,
wyznaczonych przez wystepowanie warstw inoceramowych, piaskowcow
pasierbieckich i osieleckich, warstw hieroglifowych, warstw podmagur-
skich oraz glaukonitowej facji piaskowca magurskiego.

Kazde z ogniw litostratygraficznych zostalo scharakteryzowane na
podstawie 10 probek. W przypadku wystepowania w obrebie jednego
ogniwa wyraznie sie roéznigcych odmian litologicznych ilosé probek byta
powiekszona, przy czym poszczegélne odmiany byly scharakteryzowane
na podstawie 5—10 probek. W przypadku kilku cienkich i Zle odstonie-:
tych ogniw litostratygraficznych ilosé probek byla ograniczona do pieciu.
Ogoélem zbadano: z serii $lgskiej 102 probki, z serii przedmagurskiej
20 probek, z serii magurskiej 102 probki, razem 224 prébki. Probki pobie-
rano zaréwno ze spagu, jak i ze stropu tawic frakcjonalnie warstwowa-
nych w celu uzyskania mozliwie pelnego obrazu zmienno$ci skladu pia-
skowcow zwigzanej z wielkoscig ziarna.

BADANY PROFIL SERII SLASKIEJ

W profilu serii $lgskiej pobrano préobki w dolinie Wisty oraz w doli-
nach potokow splywajacych z poludniowych zboczy Baraniej Gory (fig. 1).
Niewielka ilos¢ prébek pochodzi z doliny Olzy w Istebnej i z potokow
sptywajacych ze zboczy Ztotego Gronia.

Badany profil rozpoczyna sie u spggu warstw godulskich, w ktérych
obrebie wydzielono szereg ogniw (J. Burtan, K. Konior iM.Ksigz-
kiewicz 1937).

Profil dolnych warstw godulskich rozpoczynaja grubolawicowe zle-
pience i piaskowce, dla ktérych charakterystyczna jest obecnosé¢ licznych
otoczakéw wapieni i biala barwa zwietrzalych powierzchni skaty. Probki
z tego oddzialu zebrano w kamieniolomie Poniwiec w Ustroniu.

Wyzszy oddzial dolnych warstw godulskich sklada sie z cienkotawico-
wych glaukonitowych piaskowcéw krzemienistych, przekladajgcych sie
z szarozielonymi i czarnymi lupkami. Probki zebrano w potoku Suchym
uchodzgcym do Wisty w miejscowos$ci Wista—Polana. Migzszo$¢ dolnych
warstw godulskich wynosi 600 m, w tym spagowe grubolawicowe zle-
pience i piaskowce stanowig 300—400 m.

Srodkowe warstwy godulskie o migzszosci 400—500 m skladajg sie
z drobno- i S$rednioziarnistych piaskowcow glaukonitowych, srednio-
i grubotawicowych, przekladajacych sie z zielonymi i zielonoszarymi tup-
kami. Probki z piaskowcow zebrano z odslonie¢ w prawym zboczu doliny
Wisty, naprzeciwko ujscia potoku Jawornik.

Gorne warstwy godulskie o0 migzszosci okolo 900 m sktadaja sie z trzech
wyraznie roéznigcych sie typoéw litologicznych. Dominujgcym typem sg
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cienkotawicowe piaskowce glaukonitowe przekladajgce sie z zielonymi
i czarnymi lupkami. Wsréd piaskowcow cienkolawicowych wystepuja
grube wklady grubotawicowych i gruboziarnistych piaskowcow skalenio-
wych, a blizej stropu tej serii rozwija sie soczewkowaty kompleks zle-
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Fig. 1. Polozenie oprébowanych profiléw serii $lagskiej, przedmagurskiej i magur-
skiej. I — przedgodrze i réw przedgérski; 2 — plaszczowina skolska; 3 — plaszczowina
podslaska; 4 — skalki zewnetrzne; 5 — plaszczowina §laska; 6 — jednostka przed-
magurska; 7 — plaszczowina magurska; 8 — pieninski pas skaltkowy; 9 — flisz
podhalanski; 10 — Tatry; 11 — profile opréobowane
Fig. 1. Situation of the sampled profiles of the Silesian series, the Fore-Magura
series and the Magura Series. 1 — Foreland and foredeep; 2 — Skole nappe,
3 — Sub-Silesian nappe; 4 — external klippes; 5 — Silesian nappe; 6 — Fore-
-Magura nappe; 7 — Magura nappe; 8 — Pieniny Klippen Belt; 9 — Podhale
flysch; 10 — Tatra Mts.; 11 — the sampled profiles

piencow z Malinowskiej Skaty. Probki zostaly zebrane w gornych warst-
wach godulskich:

— z piaskowcoéw cienkolawicowych w dolinie Wisty ponizej poigczenia
Wisly z potokiem Malinka oraz w najwyzszej czesci doliny potoku Bystra
na E od Baraniej Gory;

— z grubolawicowych piaskowcéw skaleniowych w kamieniolomie w do-
linie Wisty znajdujacym sie na E zboczu cypla oddzielajacego doline Wisty
od doliny potoku Liabajow;

— ze zlepiencow z Malinowskiej Skaly z odstonie¢ w korycie Wisly
w Nowej Osadzie ponizej schroniska PTTK nad zapora.

Na dolne warstwy istebnianskie o migzszosci okolo 1500 m skladajg
sie trzy typy litologiczne: grubolawicowe zlepience i piaskowce, Zwirowce
ilaste 1 wklady cienkolawicowych piaskowcéow odpowiadajgce wktadkom
,,typu inoceramowego” wyréznionym na obszarze pogoérza Wisnicko-Roz-



nowskiego (K.Skoczylas-Ciszewska i M.Kamienski, 1959).
Probki z tych trzech typow skal zostaly zebrane w dolinie potoku Bystra
na SE zboczach Baraniej Gory.

Gorne warstwy istebnianskie sg tréjdzielne w profilu Beskidu Slg-
skiego. Skladajg sie ma nie dolne tupki istebnianskie o zmiennej migzszosci
osiggajgce do okolo 150 m, gérne piaskowce istebnianskie zlozone z gru-
bolawicowych gruboziarnistych zlepiencéw i piaskowcow o migzszosci do
150 m i gorne tupki istebnianskie o migzszosci do 300 m. Probki zostaly
zebrane z gdérnych piaskowcoéw istebnianskich w dolinie potoku Janoska
na S zboczach Baraniej Gory oraz w dolinie Olzy w Istebnej.

Piaskowce ciezkowickie rozwiniete s3 w Beskidzie Slaskim w postaci
jednej lub dwoéch soczewek grubolawicowych zlepiencowatych piaskow-
cow. Maksymalna ich migzszosé wynosi okoto 200 m. Proébki zebrano
z gornej soczewki piaskowca ciezkowickiego rozwinietej na W od doliny
potoku Janoska oraz z dolnej soczewki odslonietej w dolinie tego potoku.

Warstwy hieroglifowe rozwiniete sg w profilu potoku Janoska jako
zielone tupki z nielicznymi cienkimi tawicami drobnoziarnistych piaskow-
cow. W wyzszej czeSci tego ogniwa piaskowce zanikajg, a pojawiaja sig
tupki czerwone. MigZzszos¢ warstw hieroglifowych wynosi okolo 200 m.

Warstwy menilitowe zawierajg w spagowej czesci profilu odstonietego
na zboczach wzgorza Tyniok poziom gruboziarnistych piaskowcéw o migz-
szo$ci okolo 10 m. Poziom ten jest obecnie Zle odstoniety i préobki pia-
skowcow zostaly zebrane ze zwietrzeliny.

W stropie warstw menilitowych rozwija sie w profilu Tynioka piasko-
wiec grodecki, grubotawicowy, grubo- lub drobnoziarnisty, glaukonitowy,
osiggajgc migzszosé do 50 m. Probki z piaskowca grodeckiego zebrano
na W zboczach Tynioka.

Warstwy krosnienskie, osiggajace 600 m migzszosci, skladajg sie z mi-
kowych piaskowcéw plytowych, drobnoziarnistych, przekladajgcych sieg
z szarymi lupkami. W cze$ci spagowej rozwiniete sg lokalnie drobno-
ziarniste piaskowce grubolawicowe, a cze$¢ stropowa wyksztatcona jest
jako popielate mikowe lupki margliste. Probki z piaskowcow zebrano
w potoku Janoska i na SW zboczach Tynioka.

BADANY PROFIL SERII PRZEDMAGURSKIEJ

W profilu serii przedmagurskiej pobrano probki w goérnej czesci do-
liny potoku Kameszniczanka i na N zboczach grzbietu Pochodzitej. Od-
stonieta tu seria odznacza sie silnym rozwojem facji pstrych i szarych
margli i pstrych lupkéw w goérnej kredzie i w eocenie. Zawiera ona dwa
ogniwa piaskowcowe: warstwy biotytowo-skaleniowe wieku senonsko-pa-
leocenskiego i warstwy krosnienskie wieku oligocenskiego.

Warstwy biotytowo-skaleniowe skladajg sie z piaskowcow drobno-
i gruboziarnistych, Srednio- i grubotawicowych, glaukonitowych, prze-
ktadajgcych sie z zielonoszarymi i czarnymi tupkami. Migzszosé ich wy-
nosi okolto 200 m. Probki z piaskowcow warstw biotytowo-skaleniowych
zebrano w gornej czesci potoku Kameszniczanka.

Warstwy krosnienskie skladajg sie z piaskowcow grubotawicowych,
silnie mikowych, grubo- i drobnoziarnistych. Lupki sa w tej serii bardzo
stabo rozwiniete. Probki zebrano w kamieniolomach znajdujgcych sie
w grzbiecie Pochodzitej.
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BADANY PROFIL SERII MAGURSKIEJ

W serii magurskiej badaniami objeto tylko te jednostki litostratygra-
ficzne, ktérych material klastyczny transportowany byt z pdédinocy i po-
chodzit z kordyliery $lgskiej. Wiekszos¢ materiatu zebrano w péinocnym
i srodkowym regionie facjalnym (W. Sikora i K. Zytko, 1960) ptasz-
czowiny magurskiej, w okolicy Sopotni Matej.

W pélocnym regionie facjalnym profil serii magurskiej rozpoczynajg
warstwy biotytowo-skaleniowe, zastepujace bocznie warstwy inoceramowe
rozwiniete w regionie Srodkowym.

Warstwy biotytowo-skaleniowe skladajg sie z piaskowcow grubo-
i $redniotawicowych, grubo- i drobnoziarnistych, zielonych i popielato-
szarych, zawierajacych duzg ilosé biotytu. Piaskowce przekladajg sie
z lupkami szarymi, zielonymi i czarnymi. Migzszos¢ warstw biotytowo-
-skaleniowych osigga 200 m. Probki zebrano w lewobrzeznym dopltywie,
uchoc'izacym do potoku Sopotnia Mala przy N krancu wsi o tej samej
nazwie.

Powyzej warstw biotytowo-skaleniowych zalegajag w poélnocnym re-
gionie facjalnym serii magurskiej piaskowce z Mutnego, tworzgce nie-
ciggly poziom skladajacy sie z kilku soczewek. Piaskowce te sg zwykle
grubolawicowe, zlepiencowate, grubo- i drobnoziarniste, przekladajg sie
z lupkami szarymi, zielonymi i1 czarnymi. Maksymalna migzszos¢ pia-
skowcow z Mutnego osigga 200 m. Prébki zebrano w odslonieciach w do-
linie Koszarawy w poblizu wsi Mutne oraz w nieczynnym kamieniotomie
w Ciecinie, w dolinie potoku Ciecina.

. W polozonym dalej ku potudniowi srodkowym regionie facjalnym pro-
fil serii magurskiej rozpoczynajg pstre tupki dolnego senonu, na ktorych
zalegajg warstwy inoceramowe.

W warstwach inoceramowych dominujg piaskowce drobnoziarniste,
glaukonitowo-biotytowe, ciemnopopielate, grubo- i cienkolawicowe, prze-
kladajgce sie z czarnymi i popielatymi lupkami. Opisane piaskowce sta-
nowig tak zwane ,,warstwy inoceramowe normalne” osiggajgce migzszos¢
okolo 400 m. Wsrod nich wystepujg dwa inne typy litologiczne: piaskowce
jasnopopielate przekladajace sie z pstrymi tupkami oraz grubolawicowe
gruboziarniste i zlepiencowate piaskowce przedzielane cienkimi warstew-
kami jasnopopielatych tupkéw. Piaskowce grubolawicowe warstw inoce-
ramowych osiggajg migzszo$¢ do 220 m (W. Sikora i K. Zytko, 1960).
Probki zebrano z warstw inoceramowych normalnych na S od wsi Sopot-
nia Mala w dolinie potoku Sopotnia Mala i w dolinie potoku Rastoka
stanowigcego prawobrzezny doplyw poprzedniego. Probki z piaskowcow
grubolawicowych zebrano w potoku Zimna Roztoka. Nie zebrano nato-
miast probek z warstw inoceramowych z wkladkami pstrych tupkow,
gdyz piaskowce w tym typie litologicznym wykazujg kierunki transportu
z SW, a zatem ich material klastyczny prawdopodobnie nie pochodzi
z kordyliery slgskiej.

Powyzej warstw biotytowo-skaleniowych, piaskowcéw z Mutnego
i warstw inoceramowych wystepujg pstre tupki o migzszosci okoto 120 m,
zawierajgce cienkolawicowe, drobnoziarniste piaskowce barwy szaronie-
bieskawej. Probki tych piaskowcow zebrano w lewobrzeznym doplywie
potoku Sopotnia Mala, uchodzacym przy N krancu wsi o tej samej nazwie.
Pstre tupki zawieraja w swej dolnej czesci wktady grubotawicowych gru-
boziarnistych piaskowcow i zlepiencéw ciezkowickich. Prébki z tych pia-
skowcoéw zebrano w tym samym potoku w Sopotni Malej.



Kolejnym wyzszym ogniwem serii magurskiej sg piaskowce pasier-
bieckie, o zmiennej migzszosci osiggajacej maksymalnie okoto 350 m.
Sg to grubolawicowe gruboziarniste piaskowce i zlepience przektadajgce
sie z zielonymi lupkami, a lokalnie zawierajace wkladki czerwonych
tupkow, popielatych margli i brunatnych tupkéw marglistych z radiola-
rytami. Probki zebrano w Sopotni Malej w dolinie potoku Rastoka, sta-
nowigcego prawobrzezny doplyw potoku Sopotnia Mala uchodzgcy na S
od wsi o tej samej nazwie, i w dolinie potoku SOpotma Mata na N od
quma potoku Rastoka. Piaskowce pasierbieckie zawierajg tez tawice drob-
no- i srednjoziarnistych piaskoweéw glaukonitowych zblizonych do pot-
nocnej glaukonitowej facji piaskowca magurskiego. Z tej odmiany pia-
skowcow nie zebrano prébek.

W obszarze potozonym dalej ku poludniowi wystepuja wséréd margli
tackich srednio- i drobnoziarniste piaskowce glaukonitowe, reprezentujgce
bardziej drobnoziarnista odmiane piaskowcow pasierbieckich, okreslang
jako piaskowce osieleckie (M. Ksigzkiewicz 1956). Prébki tych pia-
skowcow zostaly zebrane w dolinie potoku Bystra w Zlatnej.

Warstwy hieroglifowe, zalegajgce ponad piaskowcami pasierbieckimi
i osieleckimi, a czesSciowo zazebiajgce sie z nimi skladajg sie z cienko-
tawicowych, drobnoziarnistych piaskowcéw mikowych, przekladajgcych
sie z szarymi i zielonymi tupkami. Migzszo$¢ warstw hieroglifowych wy-
nosi okoto 400 m. Prébki z tych warstw zebrano w potoku stanowigcym
lewobrzezny doplyw potoku Sopotnia Mata, uchodzacy na S od wsi o tej
samej nazwie.

Warstwy hieroglifowe zawierajq tez lawice i grubsze wklady piaskow-
cow typu pasierbieckiego, okreslane jako piaskowce pasierbieckie gorne.
Probki z tych piaskowcow zebrano w dolinie potoku Sopotnia Mata, na S
od wsi o tej samej nazwie.

Warstwy podmagurskie reprezentowane sg przez tupki margliste szare,
niebieskawe i brunatne, zawierajace litologicznie réznorodne piaskowece:
cienko- i grubolawicowe, drobno- i gruboziarniste. Prébki zebrano w lewo-
brzeznym doplywie potoku Sopotnia Mala uchodzgcym na N od wsi o tej
samej nazwie. Maksymalna migzszo$¢ warstw podmagurskich wymnosi
700 m.

Profil serii magurskiej zamykaja piaskowce magurskie. Prébki ze-
brano z péinocnej, glaukonitowej facji tych piaskowcéow w goérnej czesci
doliny potoku Przylekéw, na S od wsi o tej samej nazwie. Maksymalna
migzszo$¢ piaskowcoéw magurskich wynosi w tym obszarze 1000 m.

W piaskowcach magurskich zachodniej czesSci Beskidu Wysokiego
i w obszarach przyleglych wystepuja tez inne odmiany litologiczne pias-
kowcoéw: sg to piaskowce typu pasierbieckiego, oraz piaskowce mikowe
drobnoziarniste i piaskowce grub0xz1armste skaleniowo-mikowe, W. S i-
kora i K. Zytko (1960) podaja, ze wszystkie te typy piaskowcow
wykazuja kierunek transportu materiatu klastycznego z poéinocnego
wschodu. Piaskowce mikowe sg jednak zblizone do poludmoweJ mikowej
facji piaskowca magursklego i pradepodobme ich materiat nie pochodzil
z ikordyhery slaskiej (M. Ksigzkiewicz, 1962). Piaskowce srodkowego
i gérnego eocenu serii magurskle] Z Besk1du Sredniego i z rejonu Babiej
Gory opisat ostatnio T. Wieser (1963, 1966).
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SKEAD MINERALNY PIASKOWCOW

METODYKA

Dla kazdego ogniwa litostratygraficznego lub wystepujgcej w jego
obrebie odmiany litologicznej oznaczono sklad mineralny piaskowcow
przy uzyciu stolika integracyjnego Eltinor z oSmiokanalowym licznikiem,
okreslajgec w procentach objetosciowych zawartosé kwarcu, skaleni, lysz-
czykoéw, okruchéw skal, glaukonitu i spoiwa. Wsrod ziarn kwarcu wyroz-
niono trzy typy: ziarna monokrystaliczne, ziarna polikrystaliczne (kwarc
zylowy) i ziarna mozaikowo zgranulowane (kwarc metamorficzny), kto-
rych zawarto$¢ zostala podana réwniez w procentach objetoSciowych.

W poszezegbélnych szlifach liczono 200 punktow. Dokladnosé oznacze-
nia sktadu mineralnego okre§lona na podstawie nomogramu podanego
przez L. van der Plas i A.C. Tobi (1965) wynosi =2—7% przy po-
ziomie istotnosci 95%.

Skalenie scharakteryzowano blizej przegladajac wszystkie ziarna wy-
stepujace w szlifie i zaliczajac je do jednego z nastepujacych typow:
ortoklazu, mikropertytu ortoklazowego, mikroklinu, mikropertytu mikro-
klinowego i plagioklazu. W podobny sposéb okreslono blizej sklad okru-
chow skatl, wsrod ktorych wydzielono: skaly magmowe: granitoidy, mikro-
pegmatyty i wylewowce, skaly metamorficzne: gnejsy, lupki mikowe:
biotytowe, muskowitowe, chlorytowe i serycytowe oraz metakwarcyty,
skaly osadowe: wapienie organogeniczne i organodetrytyczne, wapienie
krystaliczne, wapienie pelityczne, chalcedonity, i srédformacyjne okruchy
tupkow ilastych i mutowcow. Podane w dalszej czesci pracy procentowe
zawartosci poszczegélnych typéw skaleni i okruchow skal dotycza zatem
ilosci ziarn i nie sg bezposSrednio poré6wnywalne ze skladem mineralnym
wyrazonym w procentach objetosciowych.

Wielko$é ziarna w badanych préobkach wyrazono jako srednig z 50 po-
miaréw Srednic ziarn odrzutowanych na kierunek przesuwu stolika mikro-
metrycznego. Podano tez maksymalng $rednice ziarn obserwowanych
w szlifach. Ze wzgledéw technicznych badaniami objeto tylko piaskowce
i drobnoziarniste zlepierice, nie byly natomiast badane zlepience grubo-
ziarniste. Z otoczakdéw skal egzotycznych wystepujgcych w zlepiencach
gruboziarnistych wykonano szlify dla poréwnania ich z okruchami skat
wystepujgcymi w piaskowcach i drobnoziarnistych zlepiencach.

SERIA SLASKA — OPIS PETROGRAFICZNY
(Fig. 2)

Dolne warstwy godulskie
Grubolawicowe zlepience i piaskowce (tabl. XV fig. 1)

Srednia wielko$é ziarn: 0,20—0,72 mm, maksymalna 3,64 mm.
Sktad: kware: 28,5—59,5%, srednio 47,4%; w tym s$rednio: kwarc mono-
Jkrg/fstaliczny 57,6%, kwarc polikrystaliczny 30.9%, kwarc zgranulowany
12%.
Skalenie:1,5—6%, srednio 3,8%; w tym érednio: ortoklaz 57,2%, mikro-
pertyt ortoklazowy 15,2%, mikroklin 1,7%, plagioklaz 25,9%.
Lyszczyki: 0—3%, srednio 1,5%.



Okruchy skat: 3—35%, srednio 13,6%; w tym srednio: skaly magmo-
we 10%, skaly metamorficzne 37%, skaly osadowe 53%.

Glaukonit: 1,5—9%, érednio 4%.

Spoiwo: 16,5—58,5%, $rednio 29,8%.

Duze ziarna kwarcu powyzej 1 mm S$rednicy nalezg przewaznie do
kwarcu polikrystalicznego i zgranulowanego. Wiekszo$¢ ziarn monokry-
stalicznych wykazuje réwnomierne wygaszanie. Widoczna jest umiarko-
wana korozja ziarn kwarcu przez kalcytowe spoiwo. Sporadycznie wyste-
puja na ziarnach kwarcu obwoédki regeneracyjne.

Ziarna skaleni sg czesto zserycytyzowane lub skalcytyzowane.
byszezyki sa reprezentowane przez muskowit i brunatny biotyt, czesto
schlorytyzowany i rzadszy biotyt zielony.

Wsréd okruchdéw skat przewazajg ilosciowo skaly osadowe reprezen-
towane glownie przez réznorodne wapienie. Wystepujg wapienie kalpio-
nellowe z Crassicolaria parvula, wapienie glonowe z Globochaete, Sto-
miosphaera i Dasycladaceae 1. Towarzyszg im liczne okruchy chalcedonitu.
Wsrod skat magmowych wystepujg granity ortoklazowe i wylewowce —
kwarcowe porfiry skladajace sie z prakrysztaléw kwarcu, nieoznaczalnego
skalenia- i biotytu wystepujacych w tle skalnym o pilotaksytowej struk-
turze. Skaly metamorficzne reprezentowane sg przez gnejsy ortoklazowe
i ortoklazowo-plagioklazowe, tupki serycytowe, biotytowe, muskowitowe
i chlorytowe (lupki wymienione sg tu w kolejnosci odpowiadajgcej cze-
stosci wystepowania) oraz metakwarcyty.

Glaukonit wystepuje w postaci ziarn o ciemnozielonej barwie i agre-
gatowej polaryzacji swiatla. W wiekszosci probek ziarna glaukonitu sg
kompakcyjnie zdeformowane i tylko w prébkach o obfitym podstawowym
spoiwie majg formy kuliste.

Spoiwo kalcytowe, podstawowe, przekrystalizowane typu poikilokla-
stycznego jest typem dominujgcym, Wystepuje tez spoiwo kalcytowe
mikrokrystaliczne podstawowe lub porowe. W proébkach gruboziarnistych
wystepuje licznie w spoiwie detrytus litotamniowy i otwornice. Ré6wniez
w prébkach gruboziarnistych obserwuje sie czesto wciskanie sie ziarn
kwarcu w okruchy wapieni. Z malejgcg Srednig $rednicg ziarna rosnie
zawartos¢ kwarcu, skaleni, glaukonitu i spoiwa. Zawartos¢ lyszozykow
nie zmienia sie, a zawartosé okruchow skat spada.

Piaskowce cienkotawicowe (tabl. XV fig. 2)

Srednia wielko$¢ ziarn: 0,06—0,17 mm, maksymalna 0,35 mm. Sklad:
kwarc: 36—61,5%, srednio 52%; w tym s$rednio kwarc monokrystali-
czny 98%, kwarc polikrystaliczny 1%, kwarc zgranulowany 1%.
Skalenie: 55—14%, $rednio 10%.

Lyszczyki: 1—19,5%, srednio 6,8%.
Glaukonit: 0—10%, érednio 4,5%.
Spoiwo: 15—39%, $rednio 26%.

Kwarc reprezentowany jest niemal wylgcznie przez ziarna monokry-
staliczne. Silnie rozwinieta regeneracja ziarn kwarcu prowadzi do po-
wstania agregatow kwarcytu regeneracyjnego obejmujacych kilka do
kilkunastu ziarn. Przy obliczeniu sktadu mineralnego krzemionke rege-
neracyjng ujeto lagcznie z kwarcem Kklastycznym, gdyz granice ziarn
klastycznych widoczne sg tylko w nielicznych przypadkach.

1 Autor sklada uprzejme podziekowanie doc. drowi S. Gerochowi za oznaczenie
mikroskamieniatoscei.
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Fig. 2. Sredni sklad mineralno-petrograficzny piaskowcéw serii §lgskiej i zaleznosé
sktadu od $redniej wielko$ci ziarna (prawa kolumna), Skilad: Q — kwarce; F — ska-
lenie; M — 1lyszczyki; R — okruchy skal, G — glaukonit; S — spoiwo. Kwarec:
Qm — kwarc monokrystaliczny; Qp — kwarc polikrystaliczny; Qg — kwarc zgra-
nulowany. Skalenie: O — ortoklaz, MO — mikropertyt ortoklazowy, M — mikroklin,
MM — mikropertyt mikroklinowy, P — plagioklazy. Okruchy skal: I — skaly mag-
mowe, M — skaly metamorficzne, S — skaly osadowe, Ogniwa litostratygraficzne:
S-1 — dolne warstwy godulskie grubotawicowe; S42 — dolne warstwy godulskie
cienkolawicowe; S-3 — Srodkowe warstwy godulskie, S-4 — gérne warstwy go-
dulskie grubolawicowe; S-5 — go6rne warstwy godulskie cienkolawicowe; S-6 —
gorne warstwy godulskie, zlepience z Malinowskiej Skaly; S-7 — dolne warstwy
istebnianskie, piaskowce grubolawicowe; S-8 — dolne warstwy istebnianskie, zwi-
rowce ilaste; S-9 — dolne warstwy istebnianskie, piaskowce cienkolawicowe;
S-10 — gb6rne piaskowce istebnianskie; S-11 — piaskowce ciezkowickie; S-12 —
warstwy hieroglifowe; S-13 — warstwy menilitowe, piaskowce spggowe; S-14 —
piaskowce grédeckie, S-15 — warstwy kroénienskie

Fig. 2. Mean composition of the sandstones of the Silesian series and the relation
between composition and mean grain size (right column). Composition: Q — quartz;

F — feldspars; M — micas; R — rock fragments; G — glauconite; S — cement
and/or matrix. Quartz: Q@m — monocrystalline quartz; Qp — policrystalline vein
quartz; Qg — policrystalline metamorphic quartz. Feldspars: O — orthoclase; MO —
orthoclase microperthite; M — microcline; MM — microcline microperthite; P —

plagioclases. Rock fragments: I — igneous rocks; M — metamorphic rocks; S — se-
dimentary rocks. Formations: S-1 — Lower Godula Beds, thick-bedded; S-2 —
Lower Godula beds, thin-bedded; S-3 — Middle Godula beds; S-4 — Upper Godula
beds, thick-bedded; S-5 — Upper Godula beds, thin bedded; S-6 — Upper Godula
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beds, Malinowska Skala conglomerates; S-7 — Lower Istebna beds, thick-bedded

sandstones; S-8 — Lower Istebna beds, pebbly mudstones; S-9 — Lower Istebna

beds, thin-bedded sandstones; S-10 — Upper Istebna sandstones; S-11 — Ciezkowice

sandstones; S-12 — Hieroglyphic beds; S-13 — Menilite beds, basal sandstones;
S-14 — Grédek sandstones; S-15 — Krosno beds

Skalenie sg silnie zserycytyzowane i blizej nieoznaczalne. Z tego po-
wodu nie okres$lono iloéciowych stosunkéw pomiedzy réznymi rodzajami
skaleni.

Weréd lyszezykow przewaza biotyt czesto zhydratyzowany lub schlo-
rytyzowany. Charakterystyczne jest wystepowanie zielonego biotytu,
ktéremu towarzyszy biotyt brunatny. Muskowit i chloryt (pennin) wy-
stepuja w mniejszych ilosciach.

Glaukonit o bladozielonej barwie tworzy kuliste ziarna wykazujace
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agregatowa polaryzacje Swiatla. Tylko nieliczne ziarna glaukonitu sa
kompakcyjnie splaszczone.

Spoiwo serycytowo-chlorytowe impregnowane jest chalcedonem a nie-
kiedy zabarwione tlenkami Zelaza na kolor brunatny. Sporadycznie obser-
wuje sig relikty spoiwa kalcytowego, wypierane przez krzemionke regene-
rujacg ziarna kwarcu. '

Z malejgcy srednig Srednicg ziarna spada zawartos$é kwarcu, skaleni
i glaukonitu, rosnie natomiast zawartos$é lyszczykéw i spoiwa.
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Srodkowe warstwy godulskie

Srednia $érednica ziarn 0,10—0,23 mm, maksymalna 0,99 mm. Sklad:
kwarc 43—59%, $rednio 49,3%; w tym Srednio: kwarc monokrystaliczny
88,6%, kwarc polikrystaliczny 9,7%, kwarc zgranulowany 1,7%.
Skalenie: 13—22,5%, srednio 18%; w tym srednmio: ortoklaz 65%, mikro-
pertyt ortoklazowy 3,2%, mikroklin 1,6%, plagioklaz 30%.
Lyszczyki: 1—12,5%, srednio 7,4%.

Okruchy skal napotkano tylko w jednej prébce, w ilosci 5,5%.
Glaukonit: 1—5,5%, srednio 2,6%.
Spoiwo: 155—28%, $rednio 21,6%.

Ziarna kwarcu monokrystalicznego wykazujg w przewadze faliste wy-
gaszanie. Regeneracja kwarcu jest silnie rozwinigta i prowadzi do powsta-
wania kilkuziarnowych agregatéw kwarcytu regeneracyjnego. (K. Sm u-
likowski, 1946). Na obwodzie ziarn klastycznych wzrost obwddek
regeneracyjnych jest lokalnie powstrzymywany przez spoiwo.

Ziarna skaleni sg czesto zserycytyzowane. Stwierdzono wystepowanie
albitu szachownicowego w mikropegmatycie, a wsréd plagioklazow ozna-
czono albit do Ang i andezyn Ans,_ss.

Lyszczyki reprezentowane sg glownie przez biotyt brunatny i zielony
czesto zhyratyzowany lub schlorytyzowany. Obserwuje sie kompakeyjne
deformacje biotytu. Muskowit wystepuje rzadziej, w wyraznie wiekszych
blaszkach niz biotyt. Chloryt jest czesty, niekiedy zglaukonityzowany.

Okruchy skal napotkano w tej serii tylko w jednej probce, w ktorej
wystepuja granitoidy, gnejsy, tupki biotytowe, tupki serycytowe i wapien
pelityczny.

Ziarna glaukonitu sg czesto kompakcyjnie zdeformowane. Przewazajg
ziarna o intensywnie zielonej barwie, ale wystepujg tez ziarna wyblakte,
bladozielone. Wiekszos¢ ziarn wykazuje agregatowg polaryzacje Swiatta,
lecz spotyka sie tez ziarna krystalicznie jednorodne. Dos¢ czeste sg pro-
dukty glaukonityzacji chlorytu.

Spoiwo sklada sie z oliwkowozottych drobnotuseczkowych agregatow
o wysokich barwach interferencyjnych reprezentujgcych prawdopodobnie
folidoid (K. Smulikowski 1955). Spotykane sg relikty spoiwa kalcy-
towego. Spoiwo krzemionkowe regeneracyjne wystepujace we wszystkich
probkach zostalto zaliczone do kwarcu, gdyz doktadne okreslenie kenturow
ziarn klastycznych i wydzielenie krzemionki regeneracyjnej nie jest
mozliwe.

Z malejgcyg Srednicg ziarna spada zawarto$¢é kwarcu a nieznacznie
rosnie zawartos¢ skaleni, lyszezykow i glaukonitu; wyrazniej natomiast
wzrasta zawartosé spoiwa.

Gorne warstwy godulskie
, Piaskowce grubotawicowe

Srednia $rednica ziarn 0,22—0,50 mm, maksymalna 2,89 mm. Sklad:
Kwarc: 32—48%, Srednio 38,7%; w tym $rednio: kwarc monokrystali-
czny 52%, kwarc polikrystaliczny 39,2%, kwarc zgranulowany 7,7%.
Skalenie: 9,5—18,7%, $rednio 13,5%; w tym Srednmio: ortoklaz 57,2%,
mikropertyt ortoklazowy 15,2%, mikroklin 1,65%, plagioklaz 25,9%.
Lyszezyki: 05—14,5%, srednio 3,5%.
Okruchy skat: 9,5—29,5%, $rednio 18,2%; w tym $rednio: skaly rnag-
mowe 26%, skaly metamorficzne 67%, skaly osadowe 7%.
Glaukonit: do 2%, srednio 0,8%.
Spoiwo: 19—31%, $rednio 24,3%.
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Ziarna kwarcu monokrystalicznego wykazuja faliste wygaszanie Swia-
tla. Zawartosé kwarcu polikrystalicznego i zgranulowanego nie wykazuje
systematycznych zmian zaleznych od $redniej Srednicy ziarn w prébce.

Wsréod skaleni powszechna jest zaczatkowa serycytyzacja. Charaktery-
styczna jest obecno$¢ czeSciowo zalbityzowanych ziarn ortoklazu. Z pla-
gioklaz6w oznaczono andezyn Ang_ss.

Lyszczyki reprezentowane sg glownie przez biotyt zielony, rzadziej
brunatny, czesto schlorytyzowany i w réznym stopniu zhydratyzowany.
Muskowit, wystepujacy w postaci duzych blaszek, i chloryt (pennin)
obecne sg w mniejszych ilosciach. Okruchy skat wystepuja bardzo licznie.

Wsrod skal magmowych wyrézniono: granitoidy ortoklazowo-mikro-
klinowe z widoczng albityzacjg ortoklazu, granitoidy ortoklazowo-bioty-
towe z widoczng albityzacjg ortoklazu (brunatny biotyt jest taki sam jak
biotyt detrytyczny). Skaly metamorficzne reprezentowane sa przez gnejsy
plagioklazowe, biotytowo-ortoklazowo-plagioklazowe, muskowitowo-orto-
klazowe, gnejsy chlorytowe ze zalbityzowanym ortoklazem, gnejsy plagio-
klazowo-muskowitowo-chlorytowe, tupki muskowitowe, biotytowe, sery-
cytowe i chlorytowe (lupki wymienione w kolejnosci odpowiadajgcej
czestoSci wystepowania) oraz metakwarcyty. Wsrod skat osadowych na-
potkano: chalcedonity z kwarcem detrytycznym, pelityczne wapienie
(wsréd nich 1 ziarno wapienia kalpionellowego) oraz wapien piaszczysty
z otwornicami.

Glaukonit wystepuje w postaci ziarn nieco kompakcyjnie zdeformo-
wanych. Charakterystyczna jest obecnosé obok ziarn o agregatowej pola-
ryzacji Swiatla, rowniez do$¢ licznych ziarn krystalicznie jednorodnych
z widoczng tupliwoscia.

Spoiwo wyksztalcone jest w postaci porowo-kontaktowej matrix
detrytyczno-ilowej z drobnymi luseczkami serycytu i chlorytu. W nie-
ktérych probkach wystepuja drobne ilosci spoiwa kalcytowego.

Z malejgcg Srednig Srednicg ziarn rosnie zawartos¢ kwarcu, lyszczy-
kow i glaukonitu, a spada zawartos¢ skaleni okruch6ow skat i spoiwa.

Piaskowce cienkolawicowe

Srednia $rednica ziarn 0,09—0,29 mm, maksymalna 0,53 mm, Sklad:
kwarc: 50—65,5%, srednio 61%; w tym s$rednio: kwarc monokrystali-
czny 94,6%, kwarc polikrystaliczny 4,7%, kwarc zgranulowany 0,7%.
Skalenie: 4—17%, $rednio 12,8%.

Lyszczyki: 0,5—7%, $rednio 3,6%.
Glaukonit: 0—3%, $rednio 1,7%.
Spoiwo: 14,5—28,5%, $rednio 21%.

Kwarc reprezentowany jest glownie przez ziarna monokrystaliczne,
wykazujace w wiegkszosci faliste wygaszanie. Obwodki regeneracyjne sa
silnie rozwiniete i lgcza poszczegolne ziarna kwarcu tworzac kilkuziar-
nowe agregaty kwarcytu regeneracyjnego. Skalenie sg silnie zserycyty-
zowane, niekiedy skalcytyzowane i ilosciowo blizej nieoznaczalne. Stwier-
dzono obecnos¢ ortoklazu i plagioklazu. Wsrod lyszczykow przewaza biotyt
brunatny, zazwyczaj w réznym stopniu zhydratyzowany lub zchlorytyzo-
wany. Chloryt i muskowit wystepujg.czesto.

Okruchy skat sg praktycznie nieobecne w tym ogniwie. Stwierdzono
tylko jeden okruch granitoidu i jeden okruch lupku serycytowego.

Glaukonit tworzy bladozielone ziarna o agregatowej polaryzacji swia-
tla, nieco kompakcyjnie zdeformowane.



Dominujgcym typem jest spoiwo kalcytowe, przekrystalizowane, rza-:
dziej mikrokrystaliczne. Wspotwystepuje spoiwo kwarcowe regeneracyjne
(ujete ilosciowo razem z kwarcem), rzadziej chalcedonowe. W niektorych
préobkach zauwaza sie obecno$¢ matrix chlorytowo-itowej.

Zlepience z Malinowskiej Skaly

Srednia $rednica ziarn 0,20—1,71 mm, maksymalna 10,19 mm. Sktad:
kwarc: 29,5—72%, srednio 48,9%; w tym srednio: kwarc monokrystali-
czny 49,7%, kwarc polikrystaliczny 35,4%, kwarc zgranulowany 14,9%.
Skalenie: 32—55%, srednio 15,7%; w tym srednio: ortoklaz 45,7%, mi-
kropertyt ortoklazowy 16,4%, mikroklin 7,1%, mikropertyt mikroklino-
wy 4,6%, plagioklaz 26%.

Lyszczyki: 0—4,5%, $rednio 1,7%.

Okruchy skal: 1—29%, $rednio 14,1%; w tym Srednio: skaly magmo-
we 29%, skalty metamorficzne 64%, skaly osadowe 7%.

Glaukonit: obecny w ilosciach ponizej 0,5%.

Spoiwo: 11—29,5%, srednio 20,3%.

Charakterystyczna jest wysoka zawartos¢ kwarcu polikrystalicznego
i zgranulowanego, zwlaszcza w probkach gruboziarnistych. W ziarnach
kwarcu monokrystalicznego faliste wygaszanie jest dos¢ rzadkie. W préob-
kach o wapiennym spoiwie nie obserwuje sie korozji ziarn kwarcu. Rege-
neracja ziarn kwarcu zaznacza sie silnie w prébkach drobnoziarnistych.

Wystepowanie duzych swiezych ziarn ortoklazu, mikroklinu i ich
mikropertytowych odmian jest cechg rzucajgcg sie w oczy. Plagioklazy
wystepuja zwykle w postaci mniejszych ziarn. W niektérych tawicach
skalenie sg silnie skalcytyzowane, lecz na 0got sg wyraznie bardziej swieze
niz w nizszych ogniwach warstw godulskich.

Y.yszczyki reprezentowane sg przez biotyt brunatny i zielony zwykle
w roznym stopniu zhydratyzowany lub schlorytyzowany oraz przez nie-
liczne drobne blaszki muskowitu. '

Wsrod okruchow skal magmowych wystepuja: granitoidy ortoklazowe
i ortoklazowo-plagioklazowe. Skaly metamorficzne reprezentowane sg
przez gnejsy ortoklazowo-muskowitowe, plagioklazowo-ortoklazowe, gnej-
sy z mikropertytem ortoklazowym i mikroklinem, gnejsy mylonityczne
i granulity, lupki: serycytowe, muskowitowe, biotytowe i chlorytowe
(wymienione tu w kolejnosci odpowiadajgcej czesto$ci wystepowania).
Skaty osadowe reprezentowane sg przez chalcedonity, wapienie pelityczne
i wapienie organogeniczne podobne do wapieni wystepujacych w zlepien-
cach dolnych warstw godulskich.

Nieliczne ziarna glaukonitu wykazujg agregatowg polaryzacje $wiatla
badz tez sg krystalicznie jednorodne,

Spoiwo jest silnie zréznicowane. Wystepuje spoiwo kalcytowe prze-
krystalizowane lub mikrokrystaliczne (z tym ostatnim zwigzana jest kal-
cytyzacja skaleni) oraz matrix detrytyczno- itowo-serycytowa z impreg-
nacjami kalcytowymi lub ze spoiwem kwarcowym regeneracyjnym.

Z malejgcg $rednig Srednica ziarna rosnie zawarto$é¢ kwarcu, tyszczy-
kéw i spoiwa, maleje natomiast zawarto$é skaleni i okruchéw skal.

Dolne warstwy istebnianskie

Piaskowce grubotawicowe

Srednia $rednica ziarn 0,2—1,2 mm, maksymalna 8 mm. Sklad:
kwarc: 54—69,5%, srednio 65,6%; w tym Srednio: kwarc monokrystali-
czny 56,8%, kwarc polikrystaliczny 33,9%, kwarc zgranulowany 9,3%.
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Skalenie: 3—13%, srednio 8,3%; w tym $rednio ortoklaz 55,5%, mikro-
pertyt ortoklazowy 20,2%, mikroklin 3,7%, mikropertyt mikroklinowy 1,4%,
plagioklazy 19,1%.

Lyszczyki: 0—4%, srednio 2,3%.

Okruchy skat: 1,5—9,5%, srednio 6,2%, w tym srednio: skaly magmo-
we 49%, skaly metamorficzne 40%, skaty osadowe 11%.

Glaukonit: wystepuje w ilosciach ponizej 1%.

Spoiwo: 13—38,4%, srednio 22,5%.

Wielko$é ziarn kwarcu jest bardzo zréznicowana. Ziarna duze o Sred-
nicach 2—8 mm nalezg do polikrystalicznego kwarcu zylowego, dyna-
micznie zdeformowanego, w ktorym poszczeg6lne krysztaty o réznej orien-
tacji optycznej kontaktujg ze sobg wzdluz nieregularnych zazebiajacych
sie granic. Zawartosé kwarcu polikrystalicznego i zgranulowanego naj-
wyzsza jest w probkach gruboziarnistych i spada z malejgcg Srednig éred-
nicg ziarna. Tylko nieliczne monokrystaliczne ziarna kwarcu wykazuja
faliste wygaszanie Swiatla.

Wsrod skaleni przewaza ortoklaz, ale w gornej czesci profilu dolnych
warstw istebnianskich pojawiajg sie w wiekszych iloSciach Swieze ziarna
mikropertytu ortoklazowego. Skalenie sg na og6t stabo zserycytyzowane,
natomiast rzadko obserwuje sie korozje skaleni przez kalcyt w prébkach
o wapiennym spoiwie. Sporadycznie dostrzega sie chlorytyzacje skaleni.

Wsrod tyszezykow przewaza brunatny biotyt, zwykle silnie przeobra-
zony. Muskowit wystepuje w mniejszych ilosciach.

Okruchy skal magmowych reprezentowane sg gléwmie przez roézno-
rodne granitoidy: ortoklazowe, ortoklazowo-mikroklinowe, ortoklazowo-
-mikropertytowe i plagioklazowe. Wystepuja tez nieliczne okruchy mikro-
pegmatytu ortoklazowego oraz okruchy silnie zwietrzalych i blizej nie-
oznaczalnych skal wylewnych. Skaty metamorficzne reprezentowane sag
przez gnejsy ortoklazowe i plagioklazowe oraz réznorodne lupki: bioty-
towe, muskowitowe, chlorytowe i serycytowe oraz metakwarcyty.

Wsréd skal osadowych przewazajg chalcedonity (radiolaryty), a spora-
dycznie spotykane sg okruchy pelitycznego wapienia.

Glaukonit wystepuje jako pojedyncze ziarna o Zywej ciemnozielonej
barwie, nieco kompakecyjnie zdeformowane.

Spoiwo jest zréznicowane: najczesciej wystepuje matrix detrytyczno-
-serycytowa, niekiedy z wiekszymi partiami izotropowej jasnoszarej sub-
stancji itowej lub z rozproszonym drobnoluseczkowym zielonkawym mi-
neralem przypominajgcym folidoid. W proébkach pochodzacych ze stropu
lawic i matrix rozsiane sg liczne krysztaty syderytu lub ankerytu z bru-
natnymi otoczkami zabarwionymi produktami utlenienia zelaza. Nieliczne
probki wykazujg obecno$¢ matrix serycytowej wspotwystepujacej z prze-
krystalizowanym spoiwem kalcytowym.

- Z malejacg Srednig Srednicg ziarna maleje zawartosé kwarcu i spoiwa,
rosnie natomiast zawartosé skaleni i lyszczykow. Zawarto$é okruchow skat
nie wykazuje wyrazniejszych zmian.

Zwirowce ilaste (tabl. XV fig. 3)

Srednia $rednica ziarn 0,25—0,50 mm, maksymalna 8,62 mm. Sktad:
kwarec: 34,6—59%, $rednio 48,7%; w tym $rednio: kwarc monokrystali-
czny 50,5%, kwarc polikrystaliczny 31,4%, kwarc zgranulowany 17,9%.
Skalenie: 4—8%, $rednio 6,7%; w tym $rednio: ortoklaz 62,4%, mikro-
pertyt ortoklazowy 23,9%, mikroklin 2,2%, mikropertyt mikroklinowy 0,6%,
plagioklaz 10,9%.
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Lyszczyki: 0—1%, $rednio 0,5%.

Okruchy skat: 1,5—8%, srednio 3,9%, w tym $rednio: skaly magmo-
we 30%, skaly metamorficzne 42%, skaly osadowe 28%.

Glaukonit: wystepuje w ilosciach ponizej 1%.

Spoiwo: 20—48%, srednio 39%.

Kwarc wystepuje w postaci ziarn o bardzo zrdéznicowanej wielkosei.
Ziarna duze o srednicy powyzej 2 mm nalezg do polikrystalicznego kwarcu
zytowego dynamicznie zdeformowanego, w ktorym poszczegdlne krysztaly
o roznej orientacji optycznej kontaktuja wzdluz nieregularnych zazebia-
jacych sie granic. Zawartos¢ kwarcu polikrystalicznego jest niezalezna od
sredniej Srednicy ziarna, a zawartos¢ kwarcu zgranulowanego spada z ma-
lejacg Srednig srednicg ziarna. Na nielicznych ziarnach kwarcu obserwuje
sie duze obwodki regeneracyjne.

Wsrdd skaleni ziarna ortoklazu sa silnie zserycytyzowane, natomiast
mikrokliny i plagioklazy sg na ogo6l swieze. W nielicznych ziarnach wi-
doczna jest albityzacja ortoklazu.

Lyszczyki reprezentowane sg przez biotyt brunatny i zielony, zazwy-
czaj zhydratyzowany, oraz chloryt.

Okruchy skal magmowych nalezg do granitoidow ortoklazowych i pla-
gioklazowych. Wsréd skal metamorficznych wystepujg: gnejsy z ortokla-
zem lub z mikropertytem ortoklazowym, lupki biotytowe, muskowitowe,
chlorytowe i serycytowe oraz metakwarcyty. Skaty osadowe reprezento-
wane sg przez chalcedonity (czesciowo radiolaryty) i pelityczne wapienie.

Glaukonit wystepuje w ilosciach ponizej 1%, w postaci bladozielonych
ziarn kompakcyjnie zdeformowanych.

Spoiwo stanowi bardzo obfita matrix detrytyczno-serycytowa z wiek-
szymi partiami izotropowej, jasnoszarej substancji ilowej.

Z malejacg Srednig Srednicag ziarna rosnie zawartos$é spoiwa, a spada
zawartos¢ wszystkich skladnikéw ziarnistych, przy czym proporcje po-
miedzy tymi ostatnimi zmieniajg sie w niewielkim stopniu.

Piaskowce cienkotawicowe

Cienkolawicowe i drobnoziarniste piaskowce wystepujg w dolnych
warstwach istebnianskich w profilu Beskidu Slaskiego (potok Bystra
w Kamesznicy) w postaci dwdch wkladek, ktorych obecnosé¢ zostata za-
sygnalizowana we weczesniejszej pracy (R. Unrug, 1963). Wkladki te
réznig sie zaréwno kierunkiem transportu materialu detrytycznego, jak
i w pewnym stopniu sktadem piaskowcow.

Wktadka nizsza o migzszosci okoto 15 m wystepuje okoto 400 m ponad
spagiem dolnych warstw istebnianskich. Warstwowanie przekatne wska-
zuje na transport ku wschodowi z odchyleniem ku poludniowemu wscho-
dowi. Lawice piaskowcoéw o migzszosci 3—20 cm przekladane sg czarnymi
tupkami piaszczystymi.

Srednia Srednica ziarn: 0,10—0,45 mm, maksymalna 1,29 mm. Sklad:
kwarc: 54—69%, $rednio 62%; w tym sSrednio: kwarc monokrystaliczny
87,3%, kwarc polikrystaliczny 10,3%, kwarc zgranulowany 2,4%.
Skalenie: 7,6—17,5%, srednio 14,5%.

Lyszczyki: 1—2%, $rednio 1,7%.
Okruchy skat: 0—8,5%, $rednio 2,1%.
Glaukonit: 0—3,5%, srednio 1,2%.
Spoiwao: 11,5—28,5%, srednio 18,9%.

Monokrystaliczne ziarna kwarcu wykazujg dosé rzadko faliste wyga-
szanie. W prébkach o kalcytowym spoiwie rozwinieta jest silnie regenera-
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cja ziarn kwarcu, prowadzac do powstania agregatéow kwarcytu regenera-
cyjnego obejmujacych kilka do kilkunastu ziarn. W proébkach o spoiwie
typu matrix detrytyczno-serycytowe]j regeneracja kwarcu nie wystepuje.

Skalenie sag silnie zserycytyzowane i ilosciowo blizej nieoznaczalne.
Lyszczyki reprezentowane sg gldwnie przez biotyt brunatny, rzadziej zie-
lony, zazwyczaj w réznym stopniu zhydratyzowany i zchlorytyzowany.
Muskowit wystepuje w mniejszych ilosSciach.

Okruchy skal wystepuja tylko w piaskowcach Srednioziarnistych i re-
prezentowane sg przez granitoidy ortoklazowe, ortoklazowo-plagioklazowe
i plagioklazowe.

Glaukonit wykazuje agregatowg polaryzacje Swiatla. W probkach
o spoiwie kalcytowym ziarna glaukonitu majg kuliste ksztalty, bez widocz-
nych deformacji kompakcyjnych, natomiast w probkach o spoiwie typu
matrix detrytyczno-serycytowej ziarna glaukonitu sg kompakcyjnie zde-
formowane.

Spoiwo jest dwojakiego typu: czesé probek posiada przekrystalizowane
spoiwo kalcytowe, ktoremu towarzyszy spoiwo kwarcowe regeneracyjne,
zaliczone w obliczeniu skladu mineralnego do kwarcu z powodu braku
wyraznych granic ziarn klastycznych. Drugi typ spoiwa stanowi matrix
detrytyczno-serycytowa. Sporadycznie wystepuje typ mieszany, w kto-
rym matrix impregnowana jest kalcytem, a lokalnie rozwijajg sie partie
objete regeneracyjnym spoiwem kwarcowym.

Druga wktadka piaskowcéw cienkolawicowych o migzszo$ci okoto 15 m
wystepuje w tym samym potoku okolo 200 m ponizej stropu dolnych
warstw istebnianskich. Przekatne warstwowanie wskazuje na transport
materiatu klastycznego ku potudniowemu zachodowi. Lawice piaskowcow
o migzszosci 3—10 cm przekltadane sg czarnymi, rdzawo wietrzejgcymi
tupkami.

Piaskowce sg bardzo drobnoziarniste, srednia S$rednica ziarn wynosi
0,08—0,09 mm. Zawartosé kwarcu, reprezentowanego wylacznie przez
ziarna monokrystaliczne wynosi 42—45%. Skalenie sg zserycytyzowane
i blizej nieoznaczalne, a ich zawarto$¢é wynosi 4,5—12,5%. Lyszczyki repre-
zentowane przez chloryt, biotyt i rzadki muskowit wystepuja w ilosci 2,5%.
Glaukonit wystepuje w ilosci do 1% w postaci kulistych ziarn wykazuja-
cych agregatowag polaryzacje $wiatla. Obfite przekrystalizowane spoiwo
kalcytowe stanowi 42—47% skaty.

Wystepowanie obfitego wapiennego spoiwa sugeruje mozliwosé wig-
zania pochodzenia materiatu cienkolawicowych piaskowcéw z regionem
podslgsko-frydeckim (por. F. Szymakowska, J. Morgiel, 1964).

Goérne piaskowce istebnianskie (Tabl. XV, fig. 4)

Srednia $rednica ziarn 0,17—0,88 mm, maksymalna 4,82 mm. Sklad:
kwarc: 42—62%, Srednio 48,5%; w tym s$rednio: kwarc monokrystalicz-
ny 53%, kwarc polikrystaliczny 35,5%, kwarc zgranulowany 11,5%.
Skalenie: 12—25%, srednio 17,3%; w tym $rednio: ortoklaz 24%, mi-
kropertyt ortoklazowy 42,9%, mikroklin 6,9%, mikropertyt mikroklinowy
11,6%, plagioklazy 14,6%.
Lyszczyki: 0—5,5%, srednio 1,4%.
Okruchy skat: 0—11,5%, srednio 5,2%; w tym s$rednio: skaly mag-
mowe 66%, skaly metamorficzne 32%, skaly osadowe 2%.
Glaukonit wystepuje w ilosciach ponizej 1%.
Spoiwo: 13—41,5%, srednio 26%.

Duze ziarna kwarcu naleza przewaznie do kwarcu polikrystalicznego,



ktory przewaza iloSciowo w prébkach gruboziarnistych. W piaskowcach
o $redniej srednicy ziarn ponizej 0,5 mm przewaza kwarc monokrystalicz-
ny. Zawartos¢é kwarcu zgranulowanego nie wykazuje systematycznych
zmian zaleznych od wielkosci ziarna. W niektérych préobkach o kaleyto-
wym spoiwie obserwuje sie korozje ziarn kwarcu. W prébkach drobno-
ziarnistych o $redniej Srednicy ziarn ponizej 0,2 mm wystepuje silnie
rozwinieta regeneracja ziarn kwarcu. Obwodki regeneracyjne lgcza po-
szczegblne ziarna w kilkuziarnowe agregaty kwarcytu regeneracyjnego.

Duze ziarna skaleni o $rednicach powyzej 1 mm mnalezg do mikroper-
tytu ortoklazowego i mikroklinowego. Duze ziarna plagioklazéw sg rzad-
kie. Charakterystyczne jest wystepowanie nielicznych ziarn myrmekitu.
Skalenie sg na ogdl swieze, chociaz czesto wystepuje zaczatkowa serycy-
tyzacja atakujaca glownie plagioklazy i ortoklazy. W probkach o wapien-
nym spoiwie skalenie ulegajg silnej korozji. Najbardziej odporny na ko-
rozje przez kalcytowe spoiwo jest mikroklin.

Lyszczyki reprezentowane sg glownie przez biotyt brunatny, biotyt
zielony jest bardzo rzadki. Muskowit i chloryt wystepuja w mniejszych
ilosciach. Liyszezyki sg zwykle silnie zhydratyzowane.

Wsréd okruchow skal magmowych przewazajg réznorodne granitoidy:
ortoklazowe, mikropertytowo-ortoklazowe, czesto z widoczng albityzacjg
skalenia potasowego, mikroklinowe, myrmekitowo-mikroklinowe, mikro-
pertytowo-mikroklinowe, ortoklazowo-plagioklazowe i plagioklazowe.
Liczne sg mikropegmatytowe przerosty kwarcu z mikropertytem ortokla-
zowym.

Skaty metamorficzne reprezentowane sg przez gnejsy mikropertytowo-
-ortoklazowe i ortoklazowo-plagioklazowe. Towarzyszg im rzadkie tupki
muskowitowe i pojedyncze ziarna metakwarcytu. Wystepujgce w niewiel-
kiej ilosci skaly osadowe: ilowce i mutowce sg najprawdopodobniej $rod-
formacyjnego pochodzenia. Glaukonit wystepuje w ilosciach nie prze-
kraczajacych 1%, tworzgc kuliste ziarna o intensywnie zielonej barwie.

Spoiwo jest zréznicowane. W probkach gruboziarnistych wystepuje
skgpa matrix detrytyczno-serycytowa, niekiedy impregnowana kalcytem.
Zawartos¢ tego typu spoiwa nie przekracza 20%. W prébkach o $redniej
srednicy ziarn ponizej 0,5 mm wystepuje obfite spoiwo kalcytowe
(30—40%) podstawowe, przekrystalizowane, nadajgce skale strukture poi-
kiloklastyczng. W prébkach o najdrobniejszym ziarnie spoiwo kalcytowe
wystepuje wespédt ze spoiwem kwarcowym regeneracyjnym.

Z malejgcg Srednig $rednicg ziarna spada zawarto$¢ kwarcu, skaleni
i okruchoéw skal. Ro$nie natomiast zawartos$é tyszczykow i spoiwa.

Piaskowce ciezkowickie

Srednia $rednica ziarn 0,14—1,04 mm, maksymalna 5,45 mm. Sklad:
kwarc: 53—70% ,$rednio 62,9%; w tym srednio: kwarc monokrystalicz-
ny 47,2%, kwarc polikrystaliczny 44%, kwarc zgranulowany 8,8%.
Skalenie: 55—14,5%, $rednio 10,3%; w tym Srednio: ortoklaz 42,7%,
mikropertyt ortoklazowy 30,5%, mikroklin 11,7%, mikropertyt mikrokli-
nowy 4,4%, plagioklaz 10,7%.
Lyszczyki: 0—5,5%, srednio 1,7%.
Okruchy skatl: 1—7,5%, srednio 3,9%; w tym Srednio: skaly magmo-
we 34,6%, skaly metamorficzne 61,4%, skaly osadowe 4%.
Glaukonit wystepuje w iloSciach ponizej 1%.
Spoiwo: 14—27%, srednio 21,1%.

Kwarc wystepuje w ziarnach o bardzo zréznicowanej wielkosSci. Ziarna
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powyzej 1 mm Srednicy nalezg gléwnie do polikrystalicznego kwarcu zyto-
wego dynamicznie zdeformowanego, w ktérym poszczegdlne krysztaly
roéznigce sie orientacjg optyczng graniczg ze sobg wzdluz nieregularnych
zazebiajgcych sie granic. Liczne s3 tez duze ziarna kwarcu zgranulowanego
i kwarcu monokrystalicznego odznaczajacego sie réwnomiernym wyga-
szaniem. W niektérych prébkach ziarna wygaszajace rownomiernie prze-
wazajg iloSciowo nad ziarnami o falistym wygaszaniu. W probkach drobno-
ziarnistych wystepuje regeneracja ziarn kwarcu prowadzgca do powstania
agregatow kwarcytu regeneracyjnego obejmujacych kilka do kilkunastu
ziarn.

Wsrdod skaleni zwraca uwage wystepowanie duzych, paromilimetro-
wych ziarn mikropertytu ortoklazowego, mikroklinu i mikropertytu mi-
kroklinowego. W prébkach gruboziarnistych skalenie sg $swieze, w drob-
noziarnistych za$ silna serycytyzacja uniemozliwia oznaczenie skaleni.

Yiyszczyki reprezentowane sg glownie przez muskowit; chloryt i zhy-
dratyzowany biotyt sg znacznie rzadsze.

Wsrod okruchow skal magmowych najliczniej wystepujg roéznorodne
granitoidy: ortoklazowe, ortoklazowo-mikropertytowe, ortoklazowo-pla-
gioklazowe, oraz mikropegmatytowe przerosty kwarcu z mikroklinem,
mikropertytem mikroklinowym i mikropertytem ortoklazowym. Skaly
metamorficzne reprezentowane sg przez liczne gnejsy ortoklazowe i mi-
kroklinowe oraz metakwarcyty i rzadkie tupki biotytowe i muskowitowe.
Ze skal osadowych wystepujg rzadko napotykane chalcedonity. Glaukonit
wystepuje w niewielkich ilo$ciach tworzac drobne kuliste ziarna wyka-
zujace agregatowa polaryzacje Swiatla.

Spoiwo o jednolitym typie we wszystkich badanych prébkach ma cha-
rakter matrix detrytyczno-serycytowej, niekiedy z domieszksg chlorytu.

Z malejgcy Srednig srednicg ziarna rosnie zawartosé kwarcu, tyszczy-
kow i spoiwa, natomiast spada zawarto$é skaleni i okruchéw skal.

Warstwy hieroglifowe

Srednia Srednica ziarn 0,08—0,12 mm, maksymalna 0,23 mm. Skilad:
kwarec: 53,5—62%, srednio 56,5%.

Skalenie: 4—9%, srednio 6,5%.
LLyszczyki: 4,5—9%, Srednio 6,5%.
Glaukonit wystepuje w ilosciach ponizej 1%.
Spoiwo: 27,5—34%, srednio 30%.

Kwarc reprezentowany jest wylgcznie przez ziarna monokrystaliczne.
Silnie rozwinieta regeneracja ziarn kwarcu nadaje skale strukture kwar-
cytowa.

Skalenie sg silnie zserycytyzowane i ilosciowo blizej nieoznaczalne.
Rozpoznano ortoklaz, mikropertyt ortoklazowy i plagioklaz.

Liyszczyki reprezentowane sg przez muskowit, zhydratyzowany bio-
tyt i chloryt. Nieliczne bladozielone ziarna glaukonitu sg kompakcyjnie
zdeformowane i wykazuja agregatowa polaryzacje Swiatla.

Spoiwo .stanowi matrix ilowo-serycytowa, ktorej towarzyszy spoiwo
kwarcowe regeneracyjne. Z malejgca Srednig Srednicg ziarna spada za-
wartosé kwarcu, zawartosé skaleni nie wykazuje zmian, a wzrasta zawar-
tos¢ lyszczykow 1 spoiwa.

Piaskowce ze spaggu warstw menilitowych

Srednia $rednica ziarn 0,27—0,31 mm, maksymalna 1,02 mm. Sktad:
kwarc: 62,5—75,5%, $rednio 72,6%; w tym $rednio: kwarc monokrysta-
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liczny 79,6%, kwarc polikrystaliczny 11%, kwarc zgranulowany 9,4%.
Skalenie: 05—2%, srednio 1,6%.

Okruchy skat wystepujg w niektorych probkach w ilosci do 2%.
Spoiwo: 22—36%, srednio 25,3%.

Monokrystaliczne ziarna kwarcu wykazujg zwykle rownomierne wy-
gaszanie. Ziarna o srednicach powyzej 0,2 mm sa czesto dobrze obtoczone.
Na niektorych ziarnach rozwiniete sg skgpe obwodki regeneracyjne.

Skalenie sg rozlozone i blizej nieoznaczalne. Lyszczyki wystepujgce
w ilosciach sladowych reprezentowane sg przez muskowit.

Okruchy skal obecne sg tylko w niektérych probkach. Dostrzezono
chalcedonity, metakwarcyty i gnejs plagioklazowy. Glaukonit wystepuje
w ilosciach sladowych, tworzac ziarna wykazujace agregatowg polaryzacje
swiatla, kompakcyjnie zdeformowane.

Spoiwo krzemionkowo-ilowe zawiera z6ltozielone tuseczki folidoidu (?).

W zwigzku z bardzo niewielkg zmiennoscig sredniej Srednicy ziarn
w badanych prébkach nie mozna okresli¢ zmian sktadu mineralnego zwig-
zanych ze zmianami wielkosci ziarna.

Piaskowce gréodeckie

Srednia $rednica ziarn: 0,14—0,31 mm, maksymalna 1,58 mm. Sklad:
kwarc: 555—74%, $rednio 64,2%; w tym Srednio: kwarc monokrysta-
liczny 82,3%, kwarc polikrystaliczny 12,3%, kwarc zgranulowany 5,4%.
Skalen'ie: 2—17,5%, srednio 4,5%.

Lyszczyki: 0—1,5%, srednio 0,7%.
Okruchy skat: 0—1,5%, srednio 0,4%.
Glaukonit: 25—125%, srednio 9,0%.
Spoiwo: 18—255%, srednio 21%.

Przewazajgca czes¢é kwarcu monokrystalicznego wykazuje faliste wy-
gaszanie. Skalenie sg silnie zserycytyzowane i schlorytyzowane, co unie-
mozliwia iloSciowe oznaczenie réznych ich rodzajéw. Rozpoznano ortoklaz,
mikropertyt ortoklazowy, mikroklin i plagioklaz.

Lyszczyki reprezentowane sg przez muskowit i chloryt. Okruchy skat
wystepuja sporadycznie. Napotkano okruchy granitoidu, gnejsu i tupku
muskowitowego.

Glaukonit wystepuje obficie, w postaci ziarn silnie zdeformowanych
kompakcyjnie. Obok ziarn o agregatowej polaryzacji swiatla wystepuja
licznie ziarna krystalicznie jednorodne. Widoczne sg rézne stadia przej-
Scia pomiedzy tymi dwoma typami glaukonitu.

Spoiwo tworzy matrix detrytyczna zabarwiona na kolor brunatny tlen-
kami zelaza. Z malejacg $rednig Srednicg ziarn rosnie zawartosé kwarcu,
a spada zawartos¢ glaukonitu. Zawartos¢ pozostatych skladnikow detry-
tycznych i matrix nie zmienia sie.

Warstwy krosnienskie

Srednia s$rednica ziarn: 0,05—0,09 mm, maksymalna 0,22 mm. Sklad:
kwarc: 25—40%, srednio 31%.

Skalenie: 1,5—5%, érednio 2,8%.
Lyszczyki: 0—17%, srednio 4,5%.
Spoiwo: 48—74%, srednio 61,4%.

Kwarc reprezentowany jest wylgcznie przez ziarna monokrystaliczne.
Ziarna kwarcu sg silnie skorodowane przez kalcytowe spoiwo. Skalenie
sg silnie rozlozone i ilosciowo blizej nieoznaczalne. Stwierdzono obecnosé
ortoklazu i plagioklazu.
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Lyszczyki reprezentowane sg przez muskowit, biotyt, zwykle silnie
zhydratyzowany i chloryt. Okruchy skat sg praktycznie nieobecne. Do-
strzezono pojedyncze ziarna chalcedonitu. Rowniez glaukonit wystepuje
w postaci pojedynczych ziarn.

Spoiwo jest obfite, podstawowe, kalcytowo-itowe. Kalcyt jest zwykle
przekrystalizowany. Z malejacg Srednig érednicg ziarna spada zawartosc
kwarcu i skaleni, a rosnie zawartosé tyszczykéw i spoiwa.

SERIA PRZEDMAGURSKA — OPIS PETROGRAFICZNY
(Fig. 3)
Warstwy biotytowo-skaleniowe

Srednia wielko$é ziarn 0,22—1,12 mm, maksymalna 4,02 mm. Skiad:
kwarec: 44—55%, srednio 47,6%; w tym $rednio: kwarc monokrystalicz-
ny 62%, kwarc polikrystaliczny 27%, kwarc zgranulowany 11%.
Skalenie: 25—21,5%, srednio 8,4%; w tym $rednio: ortoklaz 65%, mi-
kropertyt ortoklazowy 1%, mikroklin 1%, plagioklaz 33%.

Lyszczyki: 0,56—9%, srednio 4%.

Okruchy skat 0—14%, érednio 4%; w tym $rednio: skaly magmo-
we 42%, skaly metamorficzne 36%, skaty osadowe 22%.

Glaukonit: 0—5,5%, érednio 2%.

Spoiwo: 16,5—44%, srednio 33%.
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Fig. 3. Sredni sklad mineralno-petrograficzny piaskowcoéw serii przedmagurskie]j
i zalezno$é¢ skladu od Sredniej wielkoS§ci ziarna (prawa kolumna),
Ogniwa litostratygraficzne: PM-1 — warstwy biotytowo-skaleniowe; PM-2 — warst-
wy kroénienskie, Pozostale oznaczenia jak na fig. 2

Fig. 3. Mean composition of the sandstones of the Fore-Magura series and the
relation between composition and mean grain size (right column). Formations:
PM-1 — biotite-feldspar beds; PM-2 — Krosno beds. Other symbols as in Fig. 2

Tylko nieliczne ziarna kwarcu monokrystalicznego wykazujg faliste
wygaszanie $wiatta. Charakterystyczna jest obecnosé duzych ziarn kwarcu
polikrystalicznego i zgranulowanego. Skalenie sg zwykle w réznym stop-
niu zserycytyzowane lub skalcytyzowane.
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Wsréd tyszezykéw przewaza brunatny biotyt, zwykle w réznym stop-
niu zhydratyzowany, rzadziej schlorytyzowany. Muskowit i chloryt (pen-
nin) wystepujag w mniejszych ilosciach.

Okruchy skat magmowych reprezentowane sg przez granitoidy orto-
klazowo-plagioklazowe i plagioklazowe, skaly metamorficzne natomiast
przez roznorodne gnejsy: plagioklazowo-muskowitowe, plagioklazowe,
ortcklazowe, ortoklazowo-plagioklazowe i ortoklazowo--chlorytowe. Gnej-
som towarzysza lupki muskowitowe i chlorytowe oraz metakwarcyty.
Wsréd skal osadowych wystepuja wapienie krystaliczne, wapienie orga-
nogeniczne, wapienie pelityczne i chalcedonity.

Ziarna glaukonitu o agregatowej polaryzacji swiatla wykazuja czesto
deformacje kompakcyjne. Przewazajagcym typem spoiwa jest matrix de-
trytyczna impregnowana kalcytem. Probki o najgrubszym ziarnie maja
spciwo kalcytowe przekrystalizowane. Sporadycznie wystepuje w spoiwie
izotropowa substancja itowa.

Z malejaca srednig $rednicg ziarna spada zawarto$é kwarcu skaleni
i okruchoéow skal, a rosnie zawartosé tyszczykoéw, glaukonitu i spoiwa.

Warstwy krosnienskie

Srednia $rednica ziarn: 0,10—0,67 mm, maksymalna 2,58 mm. Sklad:
kwarc: 29—57%, $rednio 40,8%; w tym $rednio: kwarc monokrystalicz-
ny 54%, kwarc polikrystaliczny 22%, kwarc zgranulowany 24%.
Skalenie: 3—11,5%, srednio 5,9%; w tym $rednio: ortoklaz 55,5%, mi-
kropertyt ortoklazowy 5,4%, mikroklin 4,8%, mikropertyt mikroklinowy
0,7%, plagioklaz 34,6%.

Lyszczyki: 0—9%, srednio 5%.

Okruchy skal: 0—20%, $rednio 7,3%; w tym $rednio: skaly magmo-
we 16%, skaly metamorficzne 42%, skaly osadowe 42%.

Glaukonit wystepuje w iloSciach ponizej 1%.

Spoiwo: 31—56%, Srednio 42%.

Charakterystyczna jest wysoka zawarto$é kwarcu polikrystalicznego
i zgranulowanego, przy czym ten ostatni przewaza ilosciowo nad kwarcem
polikrystalicznym. W prébkach o $redniej $rednicy ziarn powyzej 0,25 mm
zawartosci kwarcu monokrystalicznego, polikrystalicznego i zgranulowa-
nego sg prawie réwne, natomiast w prébkach drobnoziarnistych przewaza
kwarc monokrystaliczny, a kwarc zgranulowany zajmuje drugie miejsce
pocd wzgledem czestosci wystepowania. Monokrystaliczne ziarna kwarcu
zwykle wykazujg faliste wygaszanie swiatta, lecz ziarna wygaszajgce row-
nomiernie sg do$é czeste, W niektérych prébkach obserwuje sie umiar-
kowang korozje ziarn kwarcu przez mikrokrystaliczne spoiwo kalcytowe.

Skalenie sg zwykle nieco zserycytyzowane. Nie obserwuje sie korozji
skaleni przez wapienne spoiwo. Wsrdd lyszczykdw przewaza ilosciowo
muskowit, chloryt i brunatny i zielony biotyt, czesto zhydratyzowany lub
schlorytyzowany, wystepujg w mniejszych ilosciach. W niektérych prob-
kach widoczne sg kompakcyjne deformacje lyszczykow.

Zespol okruchow skal jest bogaty i urozmaicony. Skaly magmowe re-
prezentowane sg przez granitoidy ortoklazowe, mikropertytowo-ortokla-
zowe, mikroklinowe, plagioklazowe i ortoklazowo-plagioklazowe oraz przez
mikropegmatytowe przerosty kwarcu z ortoklazem, mikropertytem orto-
klazowym i plagioklazem. Wéréd skal metamorficznych wystepujg gnejsy
ortoklazowe, ortoklazowo-biotytowe, ortoklazowo-chlorytowe, ortoklazo-
wo-plagioklazowe z biotytem, paragnejsy chlorytowo-plagioklazowe, tupki
chlorytowe, serycytowe, muskowitowe i biotytowe (wymienione w kolej-
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noéci odpowiadajgcej czestosci wystepowania) i metakwarcyty. Ze skat
osadowych wystepujg bardzo licznie okruchy krystalicznego wapienia,
a w mniejszych ilosciach okruchy wapieni pelitycznych i chalcedonity.

Obfite spoiwo podstawowe lub porowe sklada sie z mikrokrystalicz-
nego kalcytu z domieszkami bioklastycznego kalcytu i izotropowe] sub-
stancji ilowej. Ze zmniejszajacg sie Srednig Srednicg ziarna spada ogolna
zawartos¢ kwarcu i okruchow skal. Rosnie natomiast zawartos¢ skaleni,
tyszczykdéw 1 spoiwa.

SERIA MAGURSKA — OPIS PETROGRAFICZNY
(Fig. 4)
Warstwy biotytowo-skaleniowe

Srednia S$rednica ziarn: 0,11—0,55 mm, maksymalna 1,59 mm. Skiad:
kwarec: 28,5—66%, srednio 55,4%; w tym $rednio: kwarc monokrysta-
liczny 60%, kwarc polikrystaliczny 20%, kwarc zgranulowany 20%.
Skalenie: 1,5—14%, $rednio 5,2%; w tym Srednio: ortoklaz 44%, mi-
kropertyt ortoklazowy 2%, plagioklaz 54%.

Lyszczyki: 0—5%, srednio 1,2%.

Okruchy skal: 0—9%, srednio 2,3%; w tym Srednio: skaly magmo-
we 42%, skaly metamorficzne 58%. ,
Glaukonit: obecny tylko w niektérych probkach w ilo$ciach do 2%.
Spoiwo: 32—63%, $rednio 35,6%.

Kwarc monokrystaliczny wykazuje faliste wygaszanie swiatla. Za-
wartos¢ kwarcu zgranulowanego jest wysoka i doréwnuje zawartosci
kwarcu polikrystalicznego.

Skalenie sg zwykle mieco zserycytyzowane, rzadziej skalcytyzowane.
Dos¢ czeste sg ziarna albitu szachownicowego. Wérdd plagioklazéow ozna-
czono czysty albit. Brunatny i zielony biotyt, zwykle zhydratyzowany
przewaza wsrod lyszczykow. Muskowit jest pospolity, natomiast chloryt
wystepuje w mniejszych ilosciach. Okruchy skal magmowych reprezen-
towane sg przez granitoidy ortoklazowe i plagioklazowe oraz przez mikro-
pegmatytowe przerosty kwarcowo-skaleniowe. Wsrod skat metamorficz-
nych przewazajg iloSciowo gnejsy ortoklazowe i plagioklazowe; towarzy-
szg im tupki serycytowe, chlorytowe, muskowitowe i biotytowe (wymie-
nione tu w kolejnosci odpowiadajgcej czestosci wystepowania). Glaukonit
wystepuje w postaci ziarn kompakcyjnie zdeformowanych. Najczestsze
sa ziarma wykazujace agregatowa polaryzacje $wiatla, lecz w niektérych
probkach wystepuja tez ziarna krystalicznie jednorodne.

Spoiwo jest silnie zréznicowane. Wystepuje spoiwo kalcytowe prze-
krystalizowane, porowe lub podstawowe, niekiedy nadajgce skale poiki-
loklastyczng strukture, czesto zawierajgce wapienny detrytus organiczny.
Drugim typem spoiwa jest matrix detrytyczno-serycytowa impregnowana
kalcytem. Typ trzeci to spoiwo leptochlorytowe z domieszkami kalcytu
i szarej substancji itowej.

7 malejaca $rednig srednicg ziarna spada zawarto$¢ kwarcu i okruchow
skal. Zawartos$é lyszczykdéw nie zmienia sie, wzrasta natomiast zawartosc¢
skaleni, glaukonitu i spoiwa.

Warstwy inoceramowe

Piaskowce drobnoziarmiste (Tabl. XVI fig. 1)
Piaskowce drobnoziarniste wystepuja w dolnej i w gornej czeSci pro-
filu warstw inoceramowych, to jest ponizej i powyzej poziomu grubola-
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wicowych piaskowcow gruboziarnistych srodkowych warstw inoceramo-
wych, W dolnej czesci profilu istniejg lawice frakcjonalnie warstwowane
0 migzszosci okoto 0,5 m, ktére w swych spagowych partiach zawieraja
materiat klastyczny odpowiadajacy sktadem $rodkowym piaskowcom gru-
boziarnistym. Te lawice nie s uwzglednione w ponizszym opisie.
Srednia $rednica ziarn: 0,06—0,17 mm, maksymalna 0,62 mm. Skilad:
kware: 26,5—51,5%, srednio 35,3%; w tym $rednio: kwarc monokrysta-
liczny 87,9%, kwarc polikrystaliczny 8%, kwarc zgranulowany 4,1%.
Skalenie: 3,5—15%, srednio 8,3%.
Lyszezyki: 1—18,5%, érednio 7,7%.
Okruchy skal 0—4,5%, srednio 1%.
Glaukonit: 0—5%, srednio 1%.
Spoiwo: 20,5—53,5%, srednio 41%.
Ziarna kwarcu monokrystalicznego bardzo czesto réwnomiernie wy-
gaszajg swiatlo. Ziarna polikrystaliczne i zgranulowane nalezg z reguly
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Fig. 4. Sredni sklad mineralno-petrograficzny piaskowcéw serii magurskiej i za-
leznos¢ skladu od Sredniej wielko$ci ziarna (prawa kolumna).
Ogniwa litostratygraficzne: M-1 — warstwy biotytowo-skaleniowe; M-2 — warstwy
inoceramowe cienkolawicowe; M-3 — warstwy inoceramowe grubolawicowe; M-4 —
piaskowce z Mutnego; M-5 — piaskowce z pstrych lupkéw eocenu; M-6 — pia-
skowce ciezkowickie; M-7 — piaskowce pasierbieckie; M-8 — piaskowce osieleckie;
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do najgrubszej wystepujacej frakcji. Spoiwo kalcytowe koroduje w nie-
znacznym stopniu ziarna kwarcu. Skalenie sa silnie skalcytyzowane 1 zse-
rycytyzowane, przy czym plagioklazy sg stabiej przeobrazone niz skalenie
potasowe. Okreslenie ilosciowych stosunkéw pomiedzy réznymi typami
skaleni nie jest mozliwe, Liyszczyki reprezentowane sg przez obficie wy-
stepujacy muskowit i biotyt; ten ostatni jest zazwyczaj w réznym stopniu
zhydratyzowany, chlorytyzacja biotytu wystepuje natomiast rzadko. Row-
niez rzadki jest chloryt. Liyszczyki gromadza sie na powierzchniach lami-
nacji i sg bardzo czesto kompakcyjnie zdeformowane.

Wsrod okruchow skat magmowych wystepuja granitoidy ortoklazowe
i plagioklazowe i mikropertyt plagioklazowy. Skaty metamorficzne repre-
zentowane sg przez gnejsy plagioklazowe. Nie napotkano okruchéw skal
osadowych. Glaukonit wystepuje w postaci ziarn o agregatowe] polaryzacji
$wiatla, czesto kompakcyjnie zdeformowanych. Tylko w jednej prébce
napotkano liczniejsze ziarna krystalicznie jednorodne. Spoiwo jest Zroz-
nicowane, Najczesciej wystepuje spoiwo kalcytowe, podstawowe, mikro-
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M-9 — warstwy hieroglifowe; M-10 — gérne piaskowce pasierbieckie; M-11 —
warstwy podmagurskie; M-12 — piaskowce magurskie, Pozostale oznaczenia jak
na fig. 2

TFig. 4. Mean composition of the sandstones of the Magura series and the relation
between composition and mean grain size (right column)., Formations: M-l —
Biotite-feldspar beds; M-2 thin-bedded Inoceramian beds; M-3 — thick-bedded
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krystaliczne lub przekrystalizowane, nadajace skale strukture poikilo-
klastyczng. Czestym typem jest matrix detrytyczna niekiedy impregno-
wana kalcytem. Rzadziej spotyka sie matrix serycytowsg lub luseczkowe
mineraty o zielonkawej barwie, niemal izotropowe, reprezentujace praw-
dopodobnie chloryt. _

Z malejgca Srednig $rednicg ziarna spada zawartosé skaleni i okruchéow
skal, a rosnie zawarto§¢ kwarcu i lyszczykéw. Zawartos¢ spoiwa nieco
spada.

Piaskowce gruboziarniste grubolawicowe

Srednia $rednica ziarn: 0,11—1,13 mm, maksymalna 3,67 mm. Skilad:
kwarc: 28—51%, Srednio 44,3%; w tym Srednio: kwarc monokrystalicz-
ny 54%, kwarc polikrystaliczny 32%, kwarc zgranulowany 14%.
Skalenie: 11—17%, srednio 13,4%; w tym érednio: ortoklaz 35%, mi-
kropertyt ortoklazowy 24%, mikroklin 7%, mikropertyt mikroklinowy 4%,
plagioklaz 29%. Oznaczono andezyn Any;, Ang;, Ang i albit An,.
Lyszeczyki: 0—4,5%, srednio 2%.
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Incceramian beds; M-4 — Mutne sandstones; M-5 — sandstones from Eocene varie-
gated shales; M-6 — Ciezkowice sandstones; M-7 — Pasierbiec sandstones; M-8 —
Osielec sandstones; M-9 — Hieroglyphic beds; M~10 — Upper Pasierbiec sandstones;
M-11 — Sub-Magura beds; M-12 — Magura sandstones. Other symbols as in Fig. 2
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Okruchy skatl: 0,5—15,5%, srednio 7%; w tym $rednio: skaly magmo-
we 66%, skaly metamorficzne 34%.

Glaukonit: wystepujg pojedyncze ziarna.

Spoiwo: 22—24,5%, srednio 31,6%.

Przewazajaca cze$¢ ziarn kwarcu monokrystalicznego wygasza Swiatlo
rownomiernie. Charakterystyczna jest obecnosé duzych ziarn kwarcu po-
likrystalicznego wystepujacego w prébkach o sredniej Srednicy ziarn po-
wyzej 0,50 mm w ilosciach takich samych jak kwarc monokrystaliczny.
Zawartos¢ kwarcu zgranulowanego jest wyraznie mniejsza. Skalenie sg
zazwyczaj skalcytyzowane i zserycytyzowane. Zanotowano obecnos¢ po-
jedynczych ziarn albitu szachownicowego. Zawartos¢ lyszczykow jest
niska, muskowit i biotyt wystepuja z ré6wng czestoscig.

Skaly magmowe reprezentowane sg przez réznorodne granitoidy: orto-
klazowe (niekiedy z myrmekitem), ortoklazowo-biotytowe, plagioklazowe
z przerostami pismowymi kwarcu, mikroklinowe, ortoklazowo-plagiokla-
zowe z biotytem i z mikropertytem ortoklazowym. Charakterystyczna jest
wysoka zawartos¢ okruchdéw mikropegmatytu kwarcowo-ortoklazowego,
mikroklinowego i plagioklazowego. Mikropegmatyty stanowig niemal po-
towe okruchéw skal magmowych. ’

Wsrod skal metamorficznych wystepujg réznorodne gnejsy: ortoklazo-
we, ortoklazowo-mikroklinowo-plagioklazowe, ortoklazowo-mikroklinowe,
ortoklazowo-plagioklazowe, plagioklazowe o oczkowej teksturze oraz
rzadkie tupki muskowitowe, serycytowe, biotytowe i chlorytowe (lupki
wymienione sg w kolejnosci odpowiadajgcej czestosci wystepowania). Spo-
tyka si€ tez ziarna metakwarcytu. Skaly osadowe reprezentowane sg przez
jeden okruch wapienia otwornicowego.

Pojedyncze ziarna glaukonitu widoczne w szlifach wykazujg agrega-
towa polaryzacje Swiatla. Spoiwo jest zroznicowane. Wystepuje spoiwo
kalcytowe mikrokrystaliczne, matrix detrytyczna impregnowana kalcytem
oraz spoiwo ilowe, szare, izotropowe, zawierajace niekiedy wiekszg ilos¢
drobnoluseczkowego serycytu.

Z malejgcag Srednig Srednicg ziarna spada ilos¢ skaleni i okruchow
skal, a rosnie zawartos¢ lyszezykow i spoiwa. Zawartosé kwarcu nie wy-
kazuje konsekwentnych zmian.

Piaskowce z Mutnego

Srednia srednica ziarn: 0,08—0,30 mm, maksymalna 1,46 mm. Sklad:
kwarc: 22—62,5%, srednio 44%; w tym S$rednio: kwarc monokrystalicz-
ny 61,5%, kwarc polikrystaliczny 27%, kwarc zgranulowany 11,5%.
Skalenie: 4—19%, $rednio 10%; w tym $rednio: ortoklaz 44,7%, mikro-
pertyt ortoklazowy 15%, mikroklin 5%, mikropertyt mikroklinowy 4%, pla-
gioklaz 31,3%.

Lyszczyki: 0—3%, srednio 1%.

Okruchy skal: 0—13%, érednio 5,5%; w tym $rednio: skaly magmo-
we 76%, skaly metamorficzne 22%, skaly osadowe 2%.

Glaukonit wystepuje w ilosciach ponizej 0,5%.

Spoiwo: 23—76,5%, srednio 39%.

Przewazajgca cze$é ziarn kwarcu monokrystalicznego wygasza row-
nomiernie $wiatlo. W prébkach o wapiennym spoiwie ziarna kwarcu sg
skorodowane. Skalenie sg skalcytyzowane w probkach o wapiennym spoi-
wie, a zserycytyzowane w probkach zawierajgcych matrix detrytyczng.
Lyszczyki reprezentowane sg glownie przez brunatny i zielony biotyt.
Muskowit i chloryt (pennin) wystepuja w mniejszych ilosciach.
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Wsrod okruchow skal przewazajg réznorodne granitoidy: ortoklazowe,
ortoklazowo-plagioklazowe i plagioklazowe. Skaly metamorficzne repre-
zentowane sg przez gnejsy ortoklazowo-biotytowe i plagioklazowe, tupki
biotytowe (w lupkach wystepuje zaré6wno biotyt brunatny, jak i zielony),
serycytowe, muskowitowe i chlorytowe (wymienione w kolejnosci odpo-
wiadajgcej czestosci wystepowania) oraz metakwarcyty. Ze skal osado-
wych wystepujg wylgcznie chalcedonity. Glaukonit tworzy ziarna o agre-
gatowej polaryzacji $wiatla, czesto kompakcyjnie zdeformowane, tylko
w nielicznych prébkach posiadajgce kuliste ksztalty.

Spoiwo jest zréznicowane. Wystepuje bardzo obfite spoiwo kalcytowe,
przekrystalizowane, podstawowe (zawarto$é 30—76,5%), zawierajgce liczne
otwornice, lub matrix detrytyczna z serycytem, niekiedy impregnowana
kalcytem, stanowigca 23—29% skaty.

Z malejacg Srednig Srednicg ziarna zmniejsza sie zawartos¢ kwarcu,
skaleni i okruch6ow skal, a rosnie zawartosé spoiwa. Zawartosé tyszczykoéw
i glaukonitu nie wykazuje zdecydowanych zmian.

Piaskowce ciezkowickie (Tabl. XVI fig. 2)

Srednia $rednica ziarn: 0,06—0,51 mm, maksymalna 2,53 mm. Sktad:
kwarc: 24,5—525%, srednio 42,5%; w tym $rednio: kwarc monokrysta-
liczny 65%, kwarc polikrystaliczny 13%, kwarc zgranulowany 22%.
Skalenie: 0,5—13,5%, $rednio 8,4%; w tym $rednio ortoklaz 41,6%, mi-
krOfpertyt ortoklazowy 11%, mikroklin 4,5%, mikropertyt mikroklinowy
1,5%, plagioklaz 41,4%.

Lyszczyki: 0,5—6,5%, $srednio 2,0%.

Okruchy skat: 0—11,5%, $rednio 4%; w tym $rednio: skaly magmo-
we 50%, skaly metamorticzne 50%.

Glaukonit: 0—5%, srednio 1%.

Spoiwo: 27—63,5%, srednio 43%.

Ziarna kwarcu monokrystalicznego wykazujg najczesciej faliste wy-
gaszanie swiatta. Pospolita jest umiarkowana korozja ziarn kwarcu przez
kalcytowe spoiwo, rzadziej natomiast wystepuje regeneracja ziarn kwar-
cu. Skalenie sg zwykle skalcytyzowane lub zserycytyzowane. Wsréd pla-
gioklazow oznaczono albit Anz_ ;i andezyn Angg_ss.

Y.yszczyki sa reprezentowane przez muskowit, brunatny i zielony bio-
tyt oraz rzadko wystepujacy chloryt (pennin). Wsréd okruchéw skal ude-
rza rowna czestosé wystepowania skat magmowych i metamorficznych
oraz brak okruchéw skal osadowych. Skaly magmowe reprezentowane sa
przez granitoidy ortoklazowe, ortoklazowo-plagioklazowe i plagioklazowe,
mikropegmatyty ortoklazowe i plagioklazowe oraz sporadycznie wyste-
pujgce silnie zwietrzale skaly wylewne. Wsréod skal metamorficznych wy-
stepujg gnejsy ortoklazowe i plagioklazowe, granulity, tupki serycytowe,
muskowitowe, biotytowe i chlorytowe (lupki wymienione w kolejnosci
odpowiadajgcej czestosci wystepowania) i metakwarcyty.

Glaukonit tworzy ziarna kuliste lub elipsoidalne, waatkowo tylko wi-
doczne sg kompakchne deformacje glaukonitu. Wiekszos¢ ziarn glauko-
nitu wykazuje agregatowa polaryzacje swiatla, ziarna krystalicznie jedno-
rodne sg bardzo rzadkie.

Spoiwo jest zroznicowane. Wystepuje matrix detrytyczna, itowe spoiwo
izotropowe oraz spoiwo kalcytowe, przekrystalizowane, porowe lub pod-
stawowe. W spoiwie wystepuje czesto detrytus litotamniowy niezaleznie
od typu spoiwa, a w niektorych prébkach o podstawowym wapiennym
spoiwie wystepujag w duzej ilosci otwornice wapienne.



Z malejacg Srednig Srednicg ziarna spada zawarto$é kwarcu, skaleni
i okruchow skal, rosnie natomiast zawartosé tyszczykéw i spoiwa. Wyste-
powanie glaukonitu zwigzane jest z niewielkim tylko przedzialem zmien-
nosci $redniej Srednicy ziarn.

Piaskowce cienkotawicowe z pstrych tupkodow

Srednia $rednica ziarn: 0,04—0,16 mm, maksymalna 0,31 mm. Skitad:
kwarc: 19—51%, srednio 32%; w tym sSrednio kwarc monokrystalicz-
ny 98%, kwarc zgranulowany 2%.

Skalenie: 0—3%, srednio 1%.
Lyszczyki: 0—6,5%, srednio 4%.
Glaukonit: 0—3,5%, srednio 0,5%.
Spoiwo: 40—76%, srednio 62%.

Ziarna kwarcu, niemal wylacznie monokrystaliczne, sg korodowane
przez wapienne spoiwo. Skalenie sg zserycytyzowane i blizej nieozna-
czalne. Liyszczyki reprezentowane sg przez muskowit, biotyt i chloryt.
Spoiwo jest zroéznicowane: wystepuje spoiwo kalcytowe, podstawowe,
przekrystalizowane oraz matrix detrytyczno-serycytowo-itowa impregno-
wana kalcytem. W tawicach laminowanych piaskowcéow w laminach jas-
nych wystepuje spoiwo kalcytowe, a w laminach ciemnych matrix serycy-
towa z drobno rozsianym pirytem. W spoiwie wystepuja liczne skorupki
otwornic czesto wypelnione pirytem. Glaukonit wystepuje w postaci ku-
listych ziarn o agregatowej polaryzacji swiatla.

Z malejgcg $rednig Srednicg ziarna spada zawarto$¢é kwarcu, skaleni
i glaukonitu, ro$nie natomiast zawartos¢ lyszczykow i spoiwa.

Piaskowce pasierbieckie

Srednia $rednica ziarn: 0,21—0,85 mm, maksymalna 3,83 mm. Sktad:
kwarec: 56,5—174,5%, Srednio 66%; w tym $rednio: kwarc monokrystalicz-
ny 52,3%, kwarc polikrystaliczny 20,2%, kwarc zgranulowany 27,5%.
Skalenie: 1—9,5%, Srednio 6%.

Lyszczyki: wystepuja w ilosciach ponizej 1%.

Okruchy skat: 1—15%, $srednio 5,5%; w tym $rednio: skaty magmo-
we 22%, skaly metamorficzne 65%, skaly osadowe 13%.

Glo/auko nit: wystepuje tylko w niektorych prébkach w ilosciach do
0,5%.

Spoiwo: 16,5—27%, srednio 23%.

Ziarna kwarcu monokrystalicznego przewaznie wykazujg faliste wyga-
szanie. Charakterystyczna jest wysoka zawarto$¢ kwarcu zgranulowanego,
przewyzszajaca zawartos¢é kwarcu polikrystalicznego. Ziarna kwarcu
o Srednicy powyzej 0,6 mm sg dobrze obtoczone. W préobkach o $redniej
Srednicy ziarn ponizej 0,4 mm obserwuje sie silnie rozwinietg regeneracje
ziarn kwarcu. Najbardziej drobnoziarnista prébka o $redniej Srednicy
ziarn 0,21 mm jest typowym kwarcytem regeneracyjnym o zawartosci
kwarcu klastycznego i regeneracyjnego siegajacej 86%. Probka ta nie jest
uwzgledniona przy opisie zmiennosci skladu piaskowcdw pasierbieckich,
gdyz okreslenie pierwotnej zawartosci kwarcu klastycznego nie jest moz-
liwe.

Charakterystyczng cechg gruboziarnistych piaskowcoéw pasierbieckich
jest wystepowanie specyficznego typu korozji ziarn kwarcu przez kalcyto-
we spoiwo. Korozja atakuje ziarna kwarcu wzdluz spekan penetrujacych
w glgb ziarna, czasem przecinajacych je zupelnie. Rzadziej natomiast
wystepuje atakowanie przez korozje konturéw zewnetrznych ziarn.
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Skalenie sg silnie skalcytyzowane co uniemozliwia okreslenie stosun-
kow ilo$ciowych pomiedzy réznymi ich typami. Stwierdzono wystepowa-
nie ortoklazu, mikropertytu ortoklazowego, mikroklinu i plagioklazu.
Lyszezyki reprezentowane sg przez rzadkie blaszki muskowitu.

Blizsze okres$lenie okruchow skal jest czesto utrudnione wskutek da-
leko posunietego przeobrazenia skaleni. Wsrod skat magmowych rozpozna-
no granitoidy ortoklazowo-plagioklazowe i plagioklazowe, gruboziarniste
skaly skaleniowo-chlorytowe, mikropegmatyt plagioklazowy i blizej nie-
oznaczalne wylewowce. Skaly metamorficzne reprezentowane sg przez
gnejsy ortoklazowo-plagioklazowe, plagioklazowe i ortoklazowo-chloryto-
we oraz przez lupki chlorytowe, serycytowe, muskowitowe, biotytowe
(wymienione tu w kolejnosci odpowiadajgcej czestosci wystepowania)
i metakwarcyty. Skaly osadowe reprezentowane sg przez réznorodne wa-
pienie: organogeniczne, krystaliczne i pelityczne, chalcedonity oraz $rod-
formacyjne mulowce. Glaukonit wystepuje w bardzo drobnych ilosciach.

Spoiwo jest zroznicowane. Dominujgcym typem jest spoiwo kalcytowe,
przekrystalizowane, porowe lub podstawowe, zawierajgce dosé licznie duze
otwornice i detrytus litotamniowy. Prébki pobrane ze stropu tawic frakejo-
nalnie warstwowanych zawierajg natomiast matrix detrytyczno-ilows,
w mniejszym lub wiekszym stopniu impregnowang kalcytem oraz rege-
neracyjne spoiwo kwarcowe. L.awice zlepiencow zblizone do typu zwirow-
cow ilastych zawierajg matrix detrytyczng impregnowang kalcytem.

Piaskowce osieleckie

Srednia $rednica ziarn: 0,12—0,49 mm, maksymalna 1,92 mm. Sklad:
kwarc: 29—64,5%, Srednio 47%; w tym sSrednio: kwarc monokrystalicz-
ny 76%, kwarc polikrystaliczny 15%, kwarc zgranulowany 9%.
Skalenie: 1,5—7%, srednio 3,6%; w tym $rednio: ortoklaz 52,5%, mi-
kropertyt ortoklazowy 11%, mikroklin 9%, plagioklaz 27,5%.
Lyszczyki: 0—2%, $rednio 0,6%.

Okruchy skal: 0—6%, srednio 1,8%; w tym $rednio: skaly magmo-
we 20%, skaly metamorficzne 63%, skaty osadowe 18%.

Glaukonit: 1—9%, srednio 3,6%.

Spoiwo: 20—58%, srednio 43%.

Ziarna kwarcu monokrystalicznego wykazujg najczesciej faliste wyga-
szanie. Zawarto$¢ kwarcu polikrystalicznego i zgranulowanego wysoka
w probkach o Sredniej srednicy ziarna powyzej 0,4 mm, gwaltownie spada
w piaskowcach o drobniejszym ziarnie. Liczne ziarna kwarcu we frakeiji
0,3—0,4 mm sg dobrze obtoczone. Spoiwo wapienne koroduje kontury
ziarn kwarcu; w probkach gruboziarnistych wystepujg tez ziarna kwarcu
pociete spekaniami wypemlmionymi kalcytem.

Skalenie sg zwykle skalcytyzowane lub zserycytyzowane, lecz prze-
obrazenia te sg rozwinigete w stopniu znacznie slabszym niz w piaskow-
cach pasierbieckich. Lyszczyki reprezentowane sg przez rzadki muskowit.

Wsrod okruchow skal zaznacza sie wyrazna przewaga iloSciowa skal
metamorficznych. Skaly magmowe reprezentuja granitoidy ortoklazowe
i mikropegmatyty mikropertytowo-ortoklazowe. Wsrod skal metamorficz-
nych wystepuja gnejsy plagioklazowe oraz tupki: serycytowe, chlorytowe
i muskowitowe (tupki wymienione tu w kolejnosci odpowiadajgcej cze-
stosci wystepowania). Skaly osadowe reprezentowane sg przez wapienie
organodetrytyczne i chalcedonity. Ziarna glaukonitu wykazujg agregatowa
polaryzacje Swiatta i sg czesto kompakcyjnie zdeformowane.

Spoiwo jest zréznicowane. Wystepuje matrix detrytyczna impregno-



— 112 —

wana kalcytem i spoiwo kalcytowe mikrokrystaliczne lub czeSciowo prze-
krystalizowane. Oba typy spoiwa zawieraja obficie wystepujgce duze
otwornice wapienne; numulity i asterocykliny oraz detrytus litotamnio-
wy. Zawartosé tych szczgtkéw organicznych dochodzi do 10% objetosci
skaty.

Z malejacg Srednig Srednicg ziarna spada zawartos¢é kwarcu, skaleni
i okruchéw skal, rosnie natomiast zawarto$¢ lyszczykéw, glaukonitu
i spoiwa.

Warstwy hieroglifowe

Srednia $rednica ziarn: 0,05—0,07 mm, maksymalna 0,21 mm. Sklad:
kwarc: 37—44%, srednio 40%; w tym $rednio: kwarc monokrystalicz-
ny 97%, kwarc zgranulowany 3%.

Skalenie: 1,5—4,5%, $rednio 2,9%.
Lyszczyki: 10,5—16%, srednio 13%.
Spoiwo: 41,5—47%, srednio 44%.

Ziarna kwarcu, wykazujgce zwykle faliste wygaszanie, sa wyraznie
skorodowane przez kalcytowe spoiwo. Skalenie sg skalcytyzowane i zse-
rycytyzowane co uniemozliwia ich blizsze oznaczenie. Dostrzezono wsrod
nich plagioklazy. Lyszczyki wystepujg bardzo obficie. Przewaza ilosciowo
muskowit, biotyt brunatny i zielony zajmuje drugie miejsce, chloryt jest
najrzadszy. Lyszczyki sa w znacznym stopniu zhydratyzowane. Spoiwo
jest kalcytowe, podstawowe, przekrystalizowane.

Z malejgca Srednig $rednicg ziarna spada nieznacznie zawartos¢ kwar-
cu, a ros$nie zawarto$é spoiwa. Zawarto$¢ lyszczykoéw i skaleni nie wy-
kazuje systematycznych zmian.

Gorne piaskowce pasierbickie (Tabl. XVI fig. 3)

Srednia $rednica ziarn 0,14—0,84 mm, maksymalna 3,58 mm. Sktad:
kwarc: 42—72,5%, $rednio 60,9%; w tym $rednio: kwarc monokrysta-
liczny 66%, kwarc ‘polikrystaliczny 17%, kwarc zgranulowany 17%.
Skalenie: 4—9%, srednio 5,5%; w tym S$rednio: ortoklaz 44%, mikro-
pertyt ortoklazowy 3%, mikroklin 0,5%, plagioklaz 52,5%.

Lyszczyki: 0—1,5%, srednio 0,6%.

Okruchy skal: 0—5%, $rednio 1,4%; w tym $rednio: skaly magmo-
we 25%, skaly metamorficzne 62%, skaly osadowe 13%.

Glaukonit: wystepuje w iloSciach ponizej 1%.

Spoiwo: 21—50,5%, srednio 31%.

Przewazajaca czes¢ ziarn kwarcu monokrystalicznego wykazuje fali-
ste wygaszanie. Charakterystyczna jest wysoka zawartos¢ kwarcu poli-
krystalicznego i zgranulowanego, przy czym oba te typy kwarcu wystepuja
z podobng czestoscig. Zawartosé kwarcu polikrystalicznego i zgranulo-
wanego spada z malejgca Srednig Srednicg ziarna, przy czym wyrazny
skokowy spadek zaznacza sie ponizej Sredniej Srednicy ziarna réwnej
0,3 mm. Licznie wystepuja dobrze obtoczone ziarna kwarcu. Korozja ziarn
kwarcu przez kalcytowe spoiwo rozwija sie silnie. Atakuje ona zaréwno
kontury ziarn kwarcu, jak i rozwija sie w niektérych prébkach w postaci
spekan przecinajacych ziarna a wypelnionych kalcytem. W niektorych
probkach rozwinieta jest bardzo silnie regeneracja ziarn kwarcu, prowa-
dzgc do powstania struktury kwarcytowej.

Skalenie sg zwykle skalcytyzowane a niekiedy zserycytyzowane. Iden-
tyfikacja skaleni jest jednak zwykle mozliwa. Wsrdod plagioklazéw ozna-
czono albit An,.
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Liyszczyki reprezentowane sg przez muskowit i chloryt (pennin). Wsréd
okruchow skal przewazajg zdecydowanie skaly metamorficzne. Skaly mag-
mowe reprezentowane sg przez granitoidy ortoklazowe i plagioklazowe.
Wsrod skal metamorficznych wystepuja: gnejsy ortoklazowe, ortoklazowo-
-chlorytowe, lupki serycytowe, chlorytowe i muskowitowe (wymienione
tu w kolejnosci odpowiadajacej czestosci wystepowania).

Skaly osadowe reprezentowane sg przez chalcedonity i réznorodne wa-
pienie — organodetrytyczne, krystaliczne i piaszczyste. Glaukonit wyste-
puje w postaci pojedynczych ziarn, zwykle kompakcyjnie zdeformowa-
nych. W wyniku wietrzenia jest wypierany przez bezbarwng izotropowg
substancje.

Spoiwo ‘kalcytowe przekrystalizowane jest typem dominujgcym. Za-
wiera ono czesto duze otwornice i detrytus litotamniowy. Drugim typem
jest spoiwo kwarcowe regeneracyjne z reliktami spoiwa kalcytowego
i substancji itowej a niekiedy tez drobno luseczkowego chlorytu.

Z malejacg $rednig Srednicg ziarna spada zawartos¢ kwarcu, skaleni
i okruchéw skat. Ro$nie natomiast zawartos¢ tyszczykdéw i spoiwa. Zawar-
tos¢ glaukonitu osigga maksimum dla Sredniej srednicy ziarna okolo
0,25 mm.

Warstwy podmagurskie

Srednia $rednica ziarn: 0,07—0,6 mm, maksymalna 2,68 mm. Sklad:
kwarec: 41,8—69,5%, srednio 61,3%; w tym $rednio: kwarc monokrysta-
liczny 68,5%, kwarc polikrystaliczny 17,5%, kwarc zgranulowany 14%.
Skalenie: 0,5—5%, srednio 2,7%; w tym Srednio: ortoklaz 43%, mikro-
pertyt ortoklazowy 11%, mikroklin 4%, plagioklaz 42%.

Lyszceczyki wystepujg w ilosci do 1,5%; w wiekszosci probek zawartosé
ich nie przekracza 1%.

Okruchy skal: 0—4,5%, srednio 1%; w tym Srednio: skaly magmo-
we 19%, skaly metamorficzne 60%, skaty osadowe 21%.

Glaukonit: 0—10,5%, srednio 2,3%.

Spoiwo: 18—51%, srednio 32%.

Charakter kwarcu jest wyraznie niejednolity. W jednych prébkach
przewaza kwarc monokrystaliczny o falistym wygaszaniu swiatla, w in-
nych liczne sg ziarna wygaszajace rownomiernie. W niektérych prébkach
wystepujg liczne ziarna dobrze obtoczone, w innych brak takich ziarn
zupeie.

Skalenie sg skalcytyzowane lub zserycytyzowane i nie we wszystkich
probkach mozna oznaczy¢ stosunki iloSciowe pomiedzy réznymi rodza-
jami skaleni. f.yszczyki wystepujace w niewielkich ilosciach reprezento-
wane sa gltownie przez muskowit.

Wsrod skal magmowych wystepujg granitoidy ortoklazowe i ortokla-
zowo-plagioklazowe oraz rzadkie mikropegmatytowe przerosty kwarcowo-
-skaleniowe. Skaly metamorficzne reprezentowane sg przez gnejsy pla-
gioklazowe i lupki chlorytowe, serycytowe i muskowitowe (lupki wymie-
nione w kolejnosci odpowiadajgcej czestosci wystepowania). Wsroéd skat
osadowych najliczniejsze sg chalcedonity, wystepujg tez wapienie kry-
staliczne i okruchy $rédformacyjnych tupkéw ilastych.

Ziarna glaukonitu wykazujg agregatowg polaryzacje $wiatta i sg bardzo
czesto kompakcyjnie zdeformowane. W niektérych prébkach zwietrzaty
glaukonit jest wypierany przez bezbarwng izotropowa substancje.

Spoiwo jest zréznicowane. Wystepuje spoiwo kalcytowe przekrystali-
zowane, porowe lub podstawowe, oraz matrix detrytyczno-serycytowo-

8 Rocznik Geologiczny tom XXXVIII
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-itowa, czesto impregnowana kalcytem i zawierajgca zwykle niewielkie
-ilosci spoiwa krzemionkowego.
Piaskowce magurskie (Tabl. XVI fig. 4)

Srednia $rednica ziarn 0,06—0,67 mm, maksymalna 1,65 mm. Sklad:
kwarc: 47—67%, Srednio 57,7%; w tym $rednio: kwarc monokrystalicz-
ny 80,2%, kwarc polikrystaliczny 12,4%, kwarc zgranulowany 7,4%.
Skalenie: 0—9%, srednio 3,4%.

Lyszczyki: 0—3,5%, srednio 0,5%.

Okruchy skal: 0—5%, srednio 1,2%; w tym $rednio skaly magmo-
we 38%, skaly metamorficzne 46%, skaly osadowe 16%.

Glaukonit: 0,5—6%, $rednio 2,2%.

Spoiwo: 225—48%, srednio 35%.

Kwarc reprezentowany jest gidwnie przez ziarna monokrystaliczne,
wérdéd ktorych ziarna o falistym i réwnomiernym wygaszaniu swiatia
wystepujg z czestosciami w przyblizeniu réwnymi. Prébki o Sredniej
$rednicy ziarna powyzej 0,3 mm cechuje wieksza zawartos¢é kwarcu poli-
krystalicznego i1 zgranulowanego. W niektérych prébkach wystepuja li-
czne ziarna obtoczone. Powszechna jest umiarkowana korozja ziarn
kwarcu przez kalcytowe spoiwo.

Skalenie sg silnie skalcytyzowane i iloSciowe stosunki pomiedzy roz-
nymi rodzajami skaleni nie daja sie blizej oznaczyé¢. Stwierdzono obec-
noé¢ ortoklazu, mikropertytu ortoklazowego, mikroklinu i plagioklazu.

Lyszczyki, wystepujgce w niewielkiej ilosci, reprezentowane sg przez
muskowit i sporadycznie wystepujgcy zielony biotyt. Okruchy skat mag-
mowych sg silnie zwietrzale, co uniemozliwia ich blizsze okreslenie.
Stwierdzono obecno$é granitoidéow, mikropegmatytu i skat wylewnych.
Wsrdd skal metamorficznych przewazajg gnejsy plagioklazowe. Towarzy-
szg im tupki chlorytowe i serycytowe. Skaly osadowe reprezentowane sg
przez wapienie pelityczne, chalcedonity i srédformacyjne mulowce.

Ziarna glaukonitu wykazujg agregatowg polaryzacje $wiatta i bardzo
czesto sg kompakcyjnie zdeformowane. Znaczna czes¢ ziarn glaukonitu
jest silnie rozlozona — w takich ziarnach zielony glaukonit wypierany
jest przez bezbarwng izotropowsa substancje.

We wszystkich probkach wystepuje spoiwo niejednorodne, kalcytowe
mikrokrystaliczne lub przekrystalizowane z domieszkg szarej izotropowej
substancji ilowej oraz spoiwa chalcedonowego lub kwarcowego regene-
racyjnego.

Z malejgcag Srednig s$rednicg ziarna spada zawartosé¢ kwarcu, skaleni
i okruchoéw skal, roSnie natomiast zawarto$¢ glaukonitu i spoiwa. Za-
wartosé lyszezykéw nie wykazuje systematycznych zmian.

MINERALY CIEZKIE

W piaskowcach badanych serii fliszowych Karpat Zachodnich wyste-
puja dwa zespoly mineraléow ciezkich (M. Krysowska-Iwaszkie-
wicz i R. Unrug, 1967). Zesp6l pierwszy sklada sie z cyrkonu i tur-
malinu stanowigcych skladniki gléwne, ktérym towarzysza wystepujace
w mniejszych ilosciach: rutyl, granat, tyszczyki i wystepujace sporadycz-
nie: cyjanit i staurolit. W zespole drugim przewaza iloSciowo granat, kt6-
remu towarzyszg: cyrkon, turmalin, rutyl i tyszczyki; cyjanit i staurolit
wystepujg w ilosciach sladowych.



— 115 —

Zespol bogaty w granat wystepuje w calej serii magurskiej i w serii
przedmagurskiej, a w serii $lgskiej w grubotawicowych piaskowcach goér-
nych warstw godulskich i w gérnych warstwach . istebnianskich. W po-
zostalych ogniwach litostratygraficznych serii Slgskiej wystepuje zespdt
cyrkonowo-turmalinowy (fig. 5 i fig. 6)..

Z+R

G I

Fig. 5. Zespoly mineraléw ciezkich z piaskowcoéw serii §laskiej i serii przedma-
gurskiej. G — granat; Z + R — cyrkon 1 rutyl; I — turmalin.
Seria Slgska: S-1 — dolne warstwy godulskie grubotawicowe; S-2 — dolne warstwy
godulskie cienkolawicowe; S-4. — gérne warstwy godulskie grubolawicowe; S-5 —
gorne warstwy warstwy godulskie cienkotawicowe; S-7 — dolne warstwy isteb-
nianskie, piaskowce grubolawicowe; S-8 — dolne warstwy istebnianskie, zwirowce
ilaste; S-10 — goérne piaskowce istebnianskie; S-11 — piaskowce ciezkowickie;
S-12 — warstwy hieroglifowe; S-13 — warstwy menilitowe, piaskowce spggowe;
S-14 — piaskowce grédeckie; S-15 — warstwy kro$nienskie.
Seria przedmagurska: PM-1 — warstwy biotytowo-skaleniowe; PM-2 — warstwy
kroénieﬁ@skie
Fig. 5. Heavy minerals assemblages from the sandstones of the Silesian series
and the Fore-Magura series. G — garnet; Z + R — zircon and rutile; I — tour-
maline. Forma'tions sampled: Silesian series: S-1 — Lower Godula beds, thick-
-bedded, S-2 — Lower Godula beds, thin bedded; S-4 — Upper Godula beds,
thick-bedded; S-5 — Upper Godula beds, thin bedded; S-7 — Lower Istebna beds,
thick-bedded sandstones; S-8 — Lower Istebna beds, pebbly mudstones; S-10 —
Upper Istebna sandstones; S-11 — Ciezkowice sandstones; S-12 — Hieroglyphic
beds; S-13 — Menilite beds, basal sandstones; S-14 — Grédek sandstones; S-15 —
Krosno beds. Fore-Magura series: PM-1 — Biotite-feldspar beds; PM-2 — Krosno
beds

Naprzemianlegle wystepowanie zespoléw mineratow ciezkich bogatych
w cyrkon i w granat w serii $lgskiej Beskidu Slaskiego notuja tez J. Bur-
tan i J. Szczurowska (1964). Wystepowanie cyrkonowo-turmali-

g*
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nowego zespolu mineralow ciezkich wyréznia serie $laska sposrod innych
serii fliszowych Karpat Zachodnich, w ktorych wystepuja zespoly bogate
w granat. Zespoly takie notuja W. Nowak iJ.Szczurowska (1964)
z serii podslaskiej i J. bozinski (1957) z fliszowych serii Karpat We-
wnetrznych. Sklad zespoléw mineralow cigzkich wskazuje na ich pocho-
dzenie z granitoidéw, granulitow i tupkoéw krystalicznych. Niski stopien

Z+R

Fig. 6. Zespoly mineratéw ciezkich z serii magurskiej. G — granat, Z + R — cyrkon
i rutyl; I — tturmalin; M-1 — warstwy biotytowo-skaleniowe; M-2 — warstwy ino-
ceramowe cienkolawicowe; M-3 — warstwy inoceramowe grubolawicowe; M-4 —
piaskowce z Mutnego; M-6 — piaskowce ciezkowickie; M-7 — piaskowce pasier-
bieckie; M-8 — plaskowce osieleckie; M-11 — warstwy podmagurskie; M-12 — pia-
skowce magurskie
Fig. 6. Heavy minerals assemblages from the sandstones of the Magura series.
G — garnet; Z + R — zircon and rutile; I — Tourmaline. Formations sampled:
M-1 — Biotite-feldspar beds; M-2 — Inoceramian beds, thin-bedded; M-3 — Ino-
ceramian beds, 'thick-bedded; M-4 — Mutne sandstones; M-6 — Ciezkowice sand-
stones; M-7 — Pasierbiec sandstones; M-8 — Osielec sandstones; M-11 — Sub-
-Magura beds; M-12 — Magura sandstones

obtoczenia mineraléw ciezkich i wystepowanie licznych ziarn idiomorficz-
nych, zwlaszcza cyrkonu, wskazujg na brak daleko posunietego niszczenia
mechanicznego podczas dilugiego transportu lub kilku kolejnych cykli
erozyjno-sedymentacyjnych. Mozna wigc przyjaé, ze mineraly ciezkie
wystepujace w badanych seriach fliszowych pochodzg ze skal krystalicz-
nych kordyliery $lgskiej, a pokrywa osadowa kordyliery nie dostarczala
powazniejszych iloSci mineratéw ciezkich.

Egzotyki tupkéw mikowych, granulitow, gnejsoéw i granitoidéw zebrane
z badanych przekrojéw serii slaskiej i magurskiej zawieraja zesp6ét mi-
neratéw ciezkich zlozony z tych samyech gatunkéw mineralnych co zespoty
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wystepujace w piaskowcach fliszowych. Tylko w jednym otoczaku egzo-
tycznym granulitu napotkano niewielkie iloSci staurolitu i epidotu. Zdaje
sie to wskazywaé, ze $rodwarstwowe rozpuszczanie nie zmienito w po-
wazniejszy sposéb sktadu zespolow mineratéw ciezkich obecnych w pia-
skowcach fliszowych.

Otoczaki egzotyczne skal krystalicznych opisane przez T. Wiesera
(1948) z Beskidu Malego i Pogérza Lanckoronskiego zawierajg zesp6! mi-
neraléw ciezkich znacznie bogatszy w gatunki mineralne, w ktérych brak
jest jednak turmalinu. J. Burtan iJ.Szczurowska (1964) podajg
wystepowanie §ladowych ilo§ci amfibolu, brukitu, epidotu, spinelu, stauro-
litu, anatazu i silimanitu w probkach zebranych z warstw godulskich
na calym obszarze ich wystepowania. Dane te wskazujg na zréznicowanie
petrograficzne kordyliery slaskiej w jej podiluznym przebiegu.

Zagadnienie paleogeograficznej interpretacji roznic w zespotach mi-
neralow ciezkich wystepujacych w serii $lgskiej osadzonej na péinoc od
kordyliery $lgskiej i serii magurskiej na poludnie od kordyliery przedy-
skutowane zostanie w dalszej czesci pracy.

STOPIEN OBTOCZENIA ZIARN

Stopien obtoczenia ziarn okreslono na podstawie wizualnej oceny stop-
nia obtoczenia 100 ziarn kwarcu w szlifach wedlug 5-stopniowej skali
Pettijohna (1957). Celem wyeliminowania wplywu wielkosSci ziarna stopiefn
obtoczenia okreslono tylko w probkach o Sredniej Srednicy ziarna zawar-
tej w przedziale 0,50—0,25 mm. Wyniki tych pomiaréw zestawione sg
w tabeli 1 i przedstawione graficznie na fig. 7 i fig. 8. 5

Srednie wartosci stopnia obtoczenia mieszczg sie w klasie ziarn poél-
obtoczonych, i tylko w wyjatkowych przypadkach spadajg do klasy ziarn
pélostrokrawedzistych (gorne warstwy godulskie — zlepierice z Malinow-
skiej Skaly, gorne warstwy istebnianskie, piaskowce ciezkowickie serii
slgskiej) lub wzrastaja, przechodzgc do klasy ziarn obtoczonych (piaskowce
osieleckie serii magurskiej).

W serii $laskiej stopien obtoczenia spada od dolnych warstw godul-
skich do piaskowcow ciezkowickich. Wyjatek stanowig dolne warstwy
istebnianskie, w ktérych nastepuje wzrost wartosci obtoczenia, nieznaczny
w piaskowcach grubolawicowych, a wyrazniejszy w zwirowcach ilastych.
Potwierdza to obserwacje odnosnie do stopnia obtoczenia materialu kla<
stycznego w warstwach istebnianskich przedstawione we wczeSniejszej
pracy autora (R. Unrug 1963). Wyrazny wzrost stopnia obtoczenia
obserwuje sie w spagowych piaskowcach warstw menilitowych, a takze
w piaskowcach grodeckich.

W serii magurskiej niski stopien obtoczenia obserwuje sie w dolnej
czesci profilu, poczawszy natomiast od piaskowcéw pasierbieckich stopien
obtoczenia wyraZnie wzrasta.

W serii przedmagurskiej warto$ci stopnia obtoczenia ukladajg sie w po-=
blizu dolnej granicy klasy ziarn pélobtoczonych. ‘

ZALEZNOSC SKEADU PIASKOWCOW OD WIELKOSCI ZIARNA

Istnienie zaleznosci pomiedzy wielko$cig ziarna a skladem mineralnym
piaskowcow jest powszechnie znane (G. Fischer, 1933; M. Turnau-
~-Morawska, 1954; S. Dzultynski i E.K. Walton, 1965), zalez-
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nos¢ ta nie byla jednak blizej okreslana. W pracach podajgcych dane do-
tyczgce zmiennosci sktadu mineralnego i wielkoSci ziarna spotyka sie tylko
okreslenia kierunku tej zmiennosci (na przyktad: T. Shiki, 1959, fig. 3,

SERIA PRZEDMAGURSKA

A [SA[ SR| R VR

T -

WARSTWY KROSNIENSKIE
KROSNO BEDS

SERIA SLASKA
SILESIAN SERIES

PIASKOWCE GRODECKIE
GRODEK BEDS

PIASKOWCE Z WARSTW MENILITOWYCH ,
SANDSTONES OF THE MENILITE BEDS

PIASKOWCE  CIEZKOWICKIE
CIEZKOWICE BEDS

G6ARNE PIASKOWCE ISTEBNIANSKIE ﬁ
UPPER ISTEBNA SANDSTONES ‘

POLNE WARSTWY ISTEBNIANSKIE - ZWIROWCE ILASTE I
LOWER ISTEBNA BEDS—-PEBBLY MUDSTONES

DOLNE WARSTWY ISTEBNIANSKIE — PIASKOWCE ' I
LOWER ISTEBNA BEDS - SANDSTONES

GARNE WARSTWY GODULSKIE — ZLEPIENCE

Z MALINOWSKIEJ SKAtY

UPPER GODULA BEDS ~ MALINOWSKA SKAtA
CONGLOMERATES

GBRNE WARSTWY GODULSKIE — PIASKOWCE

GRUBOt AWICOWE |
UPPER GODULA BEDS —THICK-BEDDED

SANDSTONES

DOLNE WARSTWY GODULSKIE —PIASKOWCE

GRUBO+ AWICOWE

tOWER GODULA BEDS - THICK-BEDDED
SANDSTONES

Fig. 7. Sredni stopien obtoczenia ziarn kwarcu w préobkach o §redniej $rednicy ziarn

0,25—0,50 mm w piaskowcach serii Slaskiej i warstw kro$niedskich serii przed-

magurskiej. Skala stopnia obtoezenia wg F.J. Pettijohna (1957, A — ziarna

ostrokrawedziste; SA — ziarna poélostrokrawedziste, SR — ziarna po6tobtoczone;
R — ziarna obtoczone; VR — ziarna dobrze obtoczone

Fig. 7. Average rounding of quartz grains in samples with mean grain diameter

in the 0,50—0,25 mm grade in sandstones of the Silesian series and of the Krosno

beds of the Fore-Magura series. Grade scale for rounding after F, J. Pettijohn (1957),

A — angular; SA — subangular; SR — subrounded; R — rounded; VR — well
rounded

o) 02 03 04 05 0607 0,8 09 10
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4-i 5; 1961, fig. 5; P.T. Warren 1963, fig. 1) lub okreslenie zmiennosci
wskaznikéw zawartosci poszezegdlnych sktadnikéw mineralnych piaskow-
cow (J.R.L. Allen 1962; H Okada 1966).

Dane przytoczone przez T. Shiki i P.T. Warrena (l.cit.) oraz
przez J. Ferma (1962) sugerujg istnienie zalezno$ci wykladniczej po-
miedzy Srednig Srednicg ziarna mierzong w szlifach a zawartoscig po-
szczegblnych skladnikow mineralnych. G. Kelling (1962) opisat za-
lezno$é liniowa, lecz dane tego autora pochodzg z réznych jednostek lito-
stratygraficznych, ktérych materiat klastyczny pochodzit z réznych Zrodet.

SERIA MAGURSKA o) 02 03 0% 05 0,6 07 08 09 1,0
MAGURA SERIES T T S A SO SR B
A [SA| SR R VR
PIASKOWCE MAGURSKIE .
MAGURA BEDS

WARSTWY PODMAGURSKIE
sSUB —MAGURA BEDS

GORNE PIASKOWCE PASIERBIECKIE
UPPER PASIERBIEC BEDS

PIASKOWCE OSIELECKIE -

OSIELEC BEDS

PIASKOWCE PASIERBIECKIE Jl
PASIERBIEC BEDS

PIASKOWCE CIE ZKOWICKIE I
CIE ZKOWICE BEDS

PIASKOWCE Z MUTNEGO I
MUTNE BEDS

WARSTWY INOCERAMOWE — GRUBOZIARNISTE I
COARSE - GRAINED [NOCERAMIAN BEDS

WARSTWY  BIOTYTOWO — SKALENIOWE
BIOTITE - FELDSPAR BEDS

SERIA PRZEDMAGURSKA

FORE-MAGURA SERIES
WARSTWY BIOTYTOWD - SKALENIOWE : Il
BIOTITE - FELDSPAR BEDS

Fig. 8. Sredni stopien obtoczenia ziarn kwarcu w prébkach o $redniej Srednicy
ziarn 0,25—0,50 mm w piaskowcach serii magurskiej i warstw biotytowo-skalenio-
wych serii przedmagurskiej. Skala stopnia obtoczenia i oznaczenia jak na fig. 7

Fig. 8. Average rounding of quartz grains in samples with mean grain diameter
in 'the 0,50—0,25 mm grade in sandstones of the Magura series and of the Biotite-
-feldspar beds of the Fore-Magura series. Grade scale and symbols as in Fig. 7



BIUSZ00}(0 YOBSE[Y M UJRIZ J§0}IEMEBZ BMOJUIIOIJ

Souojspues psppaq-3oiy} 00€°0—982°0 — 9—¢ L9—b9 Gc—¢€¢ 9—S§ aMmoo
spaq e[npod Ieddn -imeoqnid  somoyserd
JS[Npos Amisiem du1Qf
‘sajesoword bL2'0—8S20 — P—e TL.—168 86—C¢ 6—¢ Areys [a1ys
-U0D BIRYS BHSMOUI[BIA -MOUITB]Al Z ddoualdajz
spag BINpPoD Joddln 9IYSINPOS AMmj)siem QuJos
S9UO0)SPUBS Pappaq-yoIy} pL2°0—092°0 — 9—¢ 0.—0S 66—¥e 8—0 QMOdIMEF
Spag 'UQ3S] JOMOTT -oqnigd domoyserd o1ys
-UeIUQa)ST AM]SIBM JUIOP
souojspnw £1qqad 11€‘0—T10€‘0 — ¢1—6 L9—99 12—61 p—2 9]SBII 20MOIIMZ ITHS
SPaq BUCI}IST JOaMOrT -~UeIuUga)sST £Mj)SsIem UIOP
seuojspues BUQdlSsI Iaddn L¥20—ebz'0 - £—1 9—I1¥ £v—6¢ L1—01 SISuBIL
-gojsT 9domoyserd duIo8
spaq eatmoxeza1) | ¥92'0—6b5'0 — £—0 6b—1% ch—6¢ 6—9 STILMONZDID domoyseld
sauojspues [eseq | £9€'0—19¢°0 8—¥ L3—8I bC—I1G 05—91 £—0 amodieds somoyserd
Spaq SIUSIA IMO)IIUdUI £M)STeM
sauojspues }apein | L0e'0—182°0 — 01—¢ 89—729 ¥2—0% 6—3C a10opQId domoxserd
S91I3S URISOIS By skls BlI9S
spsq ousoIy | LLg0—6SS 0 — 9—¢ £6—6¥% 66—0¢ 8—¢ IISUSIUSOIY LMISTRBM
S91J9S BINSBIA-9104 BISINSeWIpPozZId BLASS
papunoa
SSoUpPUNOX em papunol papunoiqns | Ieinsueqns Jensue
a3eIdAVY 3U0Z00}(0 | 9UOZD0jq0 su o)SIZpoM o¥s1zp
SUOT)JBULIO] BIUDZD 0z1q0p -0220}q0f0d |-BI301}S0f0d| -DOMBIHOIISO[ JuzdFeidLiells oMIUSO
-ojqo0 uard ]
-01S 1UpaIg sureld Jo agdejuadIad

apeJd ww (G‘0—Gg‘0 Y} Ul J9jowelp Uleld ueawr yjlm sojdures ut suiead Jo ssaupunoy
ww g‘0—Cg'0 ez LoTUpals (a1upels O 13qQid "Yoeomoyseld m UTelZ BlUSZ503q0 uardojs

I 21gelL — T Bl3q%L




— 121 —

BIUDZ20}00 BTUdO0)S YOBSB[Y M UJBIZ I§O}IBMEBZ BMOJUSI0IJ

spaq Iedspyay-oj1jorg | 085°0—092°0 — In—c 6V —9% 6e—<¢ 0T—6 OMOTUD]
-BYS-0MO03}4)01q AMj)SIem
Sa1J9s BINSBI-910,] eysinSewpazid BLIDS
spaq JIedsplaj-a31301g 01€‘0 — 11—01 0.—89 %c—61 1I—0 M OTUD]
-B}S-0MO03£L}01g LAmisaem
ssuojspues aujnyy | 60€°0—982‘0 — b1—8 09—9¢S 0e—7¥e 9—¢ oSauniy Z somoxserd
sou MO0
-ojspues pappag-yoryy | SLE'0—38LE0 — 9—0 v6—E€¢ LE—9¢ 9—G -imejogqnad  somoyserd
Spag UBIWERJISI0UT AMOWRIIIOUL £MISTBM.
SOUO0JSpUBS 901MOXZI1D) | 166°0—6LE'0 — 6—¢ 96 —¢g¢ 6€—LE - SINOIMONZITY Samoyserd
souo)spues oalqierseq | 90€°0—192°0 — 91—¢I L9—T19 0c—vI 9—¢€ apparqiaised aomoyserd
sauojspues 99[31sQ | EPP'0—2EE‘D 91 —% PE—V1 65—0¥% £6—6 I—0 AI3031a150 doMmoNseId
sauojs | 16£°0—9S¢€°0 8—¢ gC—¥e £9—6S 11—8 — oI¥03Iq
-pues J3rqralsed Joddn ~1915ed Qomoxserd suIgs
spaq eande-qns | 08€'0—92E‘0 S—0 82—¥1 bL—6G £1—8 — alysangewpod £mjsiem
sauojspues eanSey | 398°0—6635°0 1—0 6c—I11 19—8¢ 8c—01 I—0 a1ysandew admoxserd
so1I9s eandeN eysinSew BlI9S
souojspues pappaq-I}oly?l 0s€‘0 P—€ 44 16—0¢S 05—L1 v—2 aMO0d
spoq BINPOD JIMOT -imeroqnid  aomoyserd
AHS[Npod Amjsiem dUOp
papunox
Ssaupunoux M papunox papunoiqns | retnguegns JIe[nsue
95BI9AY | ou0z007q0 | 3U0Z203qO ou 9)s1ZPOMm 9)s1Zp auzZo1JeIS £1RI}SOYIT
SUOT}RWLIO I eIUaZd 221q0p -0z203q019d |-B10J}5010d | ~-OMBIHOI}SO oMmTusSO
-03qo0 uaid _
-0]S [UP3AIS suieas Jo a8ejuldiad

panunuod — I a[qe.rL

Lzstep 8B10 — [ vI9qe L




— 122 —

Nadto rozrzut wartosci obserwowanych wokoét linii regresji jest duzy, co
zdaje sie wskazywaé, ze interpretacja zaleznosci pomiedzy Srednig Sred-
nicg ziarna a zawartoscig poszczegoélnych skladnikéw mineralnych jako
liniowej nie jest uzasadniona.

Przy zastosowaniu potlogarymicznego ukladu wspodirzednych ze skalg
logarytmiczng dla wielkosci ziarna i skalg arytmetyczng dla zawartosci
sktadnikéw mineralnych wykres funkcji wykladniczej opisujacej zaleznos¢
pomiedzy tymi dwoma parametrami uklada sie w postaci linii prostej.

Zaleznosci pomiedzy skladem mineralnym a wielko$cig ziarna przed-
stawione zostaly w takim uktadzie wspolrzednych dla poszczegédlnych
ogniw litostratygraficznych badanych serii fliszowych (fig. 2, fig. 3, fig. 4).

Poniewaz liczba proébek z poszczegdlnych ogniw litostratygraficznych
nie byla wystarczajgca dla obliczenia rownan regresji normalng metoda,
wykresy zalezno$ci zawartosci sktadnikéw mineralnych piaskowcow od
wielkosci ziarna uzyskano przy zastosowaniu wyréwnania wynikow po-
miaréw zawartosci poszczegdlnych skladnikéw mineralnych za pomoca
Sredniej ruchomej z trzech kolejnych pomiaréw, uszeregowanych wediug
malejgcej wielko$ci ziarna, a nastepnie wyrdéwnania graficznego. Metoda
ta pozwolila na proste przedstawienie zmiennosci sktadu mineralnego pia-
skowcédwv umozliwiajgce opis zaleznosci pomiedzy zmiennoscig zawartosci
roznych sktadnikéw mineralnych a wielkoscig ziarna.

W badanych piaskowcach zawartosé spoiwa z reguly rosnie z malejgca
$rednig $rednicg ziarna. Odstepstwa od tej reguly sg mieliczne. W przy-
padku piaskowcow pasierbieckich obserwowany spadek zawartosci spoiwa
w prébkach o drobniejszym ziarnie spowodowany jest silnie rozwinieta
w probkach drobnoziarnistych regeneracjg ziarn kwarcu. Obwoédki re-
generacyjne sg przy tym rzadko tylko wyraznie rozwiniete i w konsekwen-
cji przy okreslaniu sktadu mineralnego piaskowcoéw pasierbieckich znaczng
cze$¢ kwarcowego spoiwa regeneracyjnego zaliczono do kwarcu. Niewielki
spadek zawartosci spoiwa z malejgcg s$rednig Srednicg ziarn zaobserwo-
wano tez w serii $lagskiej w cienkolawicowych piaskowcach goérnych
warstw godulskich, w grubotawicowych piaskowcach dolnych warstw
istebnianskich, a w serii magurskiej w cienkolawicowych piaskowcach
warstw inoceramowych. Przyczyny odbiegajacej od ogoélnego trendu
zmienno$ci zawartosci spoiwa w tych typach piaskowcow nie sg jasne.
Stwierdzone spadki zawartosci spoiwa sa niewielkie i mieszczg sie w gra-
nicach bledu pomiaru skladu mineralnego. Zmiennos¢ zawartosci sklad-
nikéw detrytycznych jest bardzo zréznicowana.

Zawarto$¢ kwarcu zwykle maleje z malejgcg Srednicg ziarna. Spadkowi
zawartosci kwarcu towarzyszy wzrost zawartosci lyszczykéw i spoiwa.
Dlatego spadek zawartosci kwarcu wystepuje najwyrazniej w silnie mi-
kowych piaskowcach. .

Wzrost zawartosci kwarcu z malejgcg $rednig $rednicg ziarn wystepuje
w kilku przypadkach w gruboziarnistych i zlepieAcowatych piaskowcach
o wysokiej zawartosci skaleni i okruchéw skatl, ktorej spadek z malejgcg
Srednicg ziarna jest szybszy niz réwnolegle postepujacy wzrost zawartosci
tyszczykéw i spoiwa.

Taki wzrost zawartosci kwarcu wystepuje w grubolawicowych pia-
skowecach i zlepienicach dolnych warstw godulskich, w piaskowcach grubo-
tawicowych gérnych warstw godulskich, w zlepieficach z Malinowskiej
Skaly i w piaskowcach ciezkowickich serii $lgskiej. Zawartosé kwarcu
rosnie z malejgca Srednig Srednicg ziarna réowniez w piaskowcach pasier-
bieckich, ale w tym przypadku wzrost zawartosci kwarcu zwigzany jest
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z rczwojem regeneracji ziarn kwarcu w piaskowcach drobnoziarnistych,
przy czym kwarcowe spoiwo regeneracyjne zazwyczaj nie daje sie od-
réznic od kwarcu detrytycznego.

Wzrost zawartosci kwarcu towarzyszgcy zmniejszaniu sie Sredniej
Srednicy ziarna obserwowano tez w piaskowcach grodeckich serii Slgskiej.
Piaskowce te cechuje wysoka zawartosé glaukonitu, wyzsza w probkach
o grubszym ziarnie. Wzrost zawartosci kwarcu nastepuje kosztem zmniej-
szania sie zawartosci glaukonitu z malejgcg srednig srednicg ziarn.

Zawartos¢ kwarcu rosnie z malejgcg Srednig $rednicg ziarna réwniez
w cienkolawicowych mikowych piaskowcach warstw inoceramowych serii
magurskiej. Wzrostowi zawarto$ci kwarcu towarzyszy tu spadek zawar-
tosci skaleni i spoiwa.

Zawarto$¢ skaleni z reguly spada z malejgcg $rednig Srednicg ziarna.
Od reguly tej isthiejg nieliczne tylko wyjatki. Wzrost zawartosci skaleni
z malejgcg $rednig Srednicg ziarn ma miejsce w grubolawicowych piaskow-
cach i zlepiencach dolnych warstw godulskich i w piaskowcach warstw
krosnienskich serii przedmagurskiej. W obu przypadkach piaskowce za-
wieraja duza ilos¢ wapiennych okruchow skal, ktorych zawartosé zmniej-
sza sie szybko we frakcjach drobnoziarnistych. Zwiekszanie sie zawartosci
skaleni z malejgcg $rednig Srednicg ziarn ma miejsce roOwniez w cienko-
lawicowych piaskowcach goéornych warstw godulskich i w piaskowcach
warstw biotytowo-skaleniowych serii magurskiej.

Zawartos¢ okruchéw skal z reguly spada z malejgcg $rednig srednica
ziarn. Natomiast zawartosé¢ tyszezykow zawsze wzrasta z malejgeg $rednia
srednicg ziarn. Jedynym wyjatkiem sg cienkolawicowe piaskowce gor-
nych warstw godulskich, w ktéorych zawartosé lyszczykéow spada nieco
z malejgcg $rednig Srednicg ziarn. Spadek ten miesci sie w granicach
bledu pomiaru skladu mineralnego.

Zmienno$¢ zawartosci glaukonitu w zaleznosci od Sredniej Srednicy
ziarn nie ma jednolitego charakteru. Na ogo6l w piaskowcach gruboziar-
nistych zawartosé glaukonitu rosnie z malejgcg srednig Srednicg ziarna,
a w piaskowcach drobnoziarnistych maleje. Wyjatek stanowig piaskowce
cienkolawicowe goérnych warstw godulskich w ktérych obserwuje sie
wzrost zawartosci glaukonitu nastepujagcy z malejgeg Srednig Srednica
ziarna. Mozna wiec przyjaé, ze dla badanych serii fliszowych Karpat Za-
chodnich zaznacza sie maximum zawartosci glaukonitu zwigzane ze $red-
nig Srednicg ziarna w zakresie 0,25-—0,125 mm.

SPOIWO PIASKOWCOW

Charakterystyczng cechg piaskowcow fliszu karpackiego jest silne
zr6znicowanie spoiwa piaskoweow. Wsrdd badanych serii piaskowcowych
wyrézni¢ mozna trzy grupy na podstawie charakteru zréznicowania spoi-
wa. Grupe pierwszg, najmniej liczng tworzg piaskowce posiadajgce spoiwo
jednorodne. Nalezg tu piaskowce o spoiwie kalcytowym i o spoiwie typu
matrix (detrytycznej masy wypelniajgcej). Grupe drugg tworza piaskowce
posiadajgce spoiwo niejednorodne, lecz stanowiace jeden typ wystepujacy
w danym ogniwie litostratygraficznym lub odmianie litologicznej we
wszystkich badanych probkach. Nalezg tu piaskowce o spoiwie zlozonym
z matrix detrytycznej impregnowanej kalcytem oraz o spoiwie kalcytowo-
-itowym, kalcytowo-itowo-krzemionkowym, itowo-chlorytowo-krzemion-
kowym, chlorytowo-kalcytowym i chlorytowo-kalcytowo-krzemionkowym.
Grupe trzecig stanowig piaskowce, w ktorych spoiwo jest niejednorodne
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i zréznicowane w poszczegélnych prébkach. Zréznicowanie to wystepuje
zar6wno w obrebie poszczegélnych tawic, jak i pomiedzy tawicami. Nalezg
tu piaskowce w ktérych wspotwystepuje:

— matrix detrytyczna, czesto z domieszkg spoiwa kalcytowego, ilowego,
chlorytowego lub krzemionkowego i spoiwo kalcytowe, czesto z do-
mieszkg spoiwa krzemionkowego;

— matrix detrytyczna z domieszkami wyzej wymienionymi i spoiwo krze-
mionkowe regeneracyjne;

— spoiwo kalcytowe i krzemionkowe regeneracyjne z domieszkami spoiwa
itowego i chlorytowego.

Rozmieszczenie wymienionych tu typéw spoiwa w badanych seriach
fliszowych przedstawia tabela 2.

Rozmieszczenie spoiwa w obrebie poszczegélnych tawic jest nierowno-
mierne. W lawicach frakcjonalnie warstwowanych o jednorodnym spoiwie
zawartos¢ jego wzrasta ku stropowi tawicy. Wyjatek od tej reguly sta-
nowig piaskowce grubolawicowe gérnych warstw godulskich, w ktorych
wystepuje niewielki spadek zawartosci spoiwa typu matrix impregnowanej
kalcytem w stropie tawic. Zjawisko to pozostaje prawdopodobnie w zwigz-
ku z wystepowaniem wielokrotnego warstwowania frakcjonalnego w l1a-
wicach tych piaskowcow.

Nie zaobserwowano natomiast systematycznych zmian zawartosci spoi-
wa w obrebie tawic laminowanych. W przypadku zréznicowania spoiwa
w obrebie lawic frakcjonalnie warstwowanych, w ktérych wystepuje
matrix detrytyczna (zwykle z domieszkami) i spoiwo kalcytowe obserwuje
sie dwa typy rozmieszczenia spoiwa i zmian jego ilosci w profilu lawicy:
w typie pierwszym w spagu lawicy wystepuje spoiwo kalcytowe, a w stro-
pie matrix detrytyczna. Zawartos¢ spoiwa spada wéwczas od spagu do
stropu tawicy. W typie drugim w spagu lawicy wystepuje matrix detry-
tyczna, a w stropie spoiwo kalcytowe. Zawartos¢ spoiwa roSnie woéwczas
od spagu do stropu lawicy.

Spoiwo wapienne wystepujace w piaskowcach fliszu karpackiego jest,
zdaniem A. Gawtla (1950), pochodzenia organicznego i detrytycznego.
Obserwacje rozmieszczenia spoiwa wapiennego w badanych seriach fli-
szowych potwierdzajg w calej pelni ten poglad. Najobfitsze spoiwo wa-
pienne wystepuje w seriach piaskowcowych zawierajgcych wapienny de-
trytus organiczny i okruchy skat wapiennych (na przyklad piaskowce
pasierbieckie i osieleckie serii magurskiej, piaskowce kro$nienskie serii
przedmagurskiej, dolne warstwy godulskie grubolawicowe serii $lgskiej).
Niewatpliwie obok zachowanych wiekszych fragmentéw wapiennych skat
i organizmow redeponowany material klastyczny piaskowcoéw o wapien-
nym spoiwie obfitowal w pelit wapienny.

Za pierwotnie detrytycznym charakterem spoiwa wapiennego prze-
mawia tez czeste wystepowanie wapiennego spoiwa podstawowego, cal-
kowicie izolujgcego poszczegélne ziarna klastyczne piaskowca. Powstanie
takiej tekstury piaskowca nie jest mozliwe na drodze wtérnego wytrg-
cania spoiwa wapiennego, co podkreslajg A.V. Carozzi (1960) i D.J.
Stamley (1961) oraz M. Rech Frollo (1958). RoOwniez sposob wy-
stepowania detrytusu organicznego i otwornic wapiennych przemawia
przeciwko infiltracyjnemu pochodzeniu spoiwa wapiennego.

Pierwotny detrytyczny charakter spoiwa wapiennego ulegl najczesciej
zatarciu wskutek rekrystalizacji. Najwyrazniej mozna dostrzec pierwotny
detrytyczny charakter wapiennego spoiwa w piaskowcach warstw kros-
nienskich serii przedmagurskiej.
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Rozmieszczenie spoiwa wapiennego i matrix detrytycznej w lawicach,
w ktorych wystepujg te dwa typy spoiwa, wytlumaczyé mozna w swietle
powyzszych uwag roznicg w stopniu rozdrobnienia pierwotnie detrytycz-
nego spoiwa wapiennego i matrix detrytyczno-mikowo-itowej. Jesli de-
trytus wapienny byl mniej rozdrobniony niz matrix, osadzal si¢ w dolnej
czesci lawicy, w przypadku przeciwnym koncentrowat sie w stropie lawicy.

Krzemionkowe spoiwo rozwija sie najsilniej w piaskowcach drobno-
ziarnistych, a w lawicach frakcjonalnie warstwowanych koncentruje sie
w stropie lawic. Podobne rozmieszczenie spoiwa krzemionkowego w pia-
skowcach fliszowych Karpat opisat A. Gaw el (1950). Zdaniem A. G a w-
}a krzemionka uwalniana jest z najdrobniejszych frakcji itowych i po-
chodzi z lupkéw przekladajgcych sie z piaskowcami. Wydaje sie prawdo-
podobne, ze krzemionka moze pochodzi¢ tez z rozdrobnionego pelitu
itowego zawartego w lawicy piaskowca, gdyz pewne ilosci spoiwa krze-
mionkowego sg zwykle obecne w lawicach zawierajacych matrix detry-
tyczno-itowas.

Krzemionka jest tez, jak sie wydaje, uwalniana podczas korozji ziarn
kwarcu przez kalcytowe spoiwo. W badanych seriach fliszowych Karpat
Zachodnich przewaza kwarcowe spoiwo regeneracyjne, natomiast spoiwo
chalcedonowe wystepuje rzadko i tylko w niewielkich ilosciach. Najob{fit-
sze wystepowanie spoiwa chalcedonowego zaobserwowano w piaskowcach
magurskich, zajmujgcych pozycje w stropie najwyzszej ptaszczowiny {fli-
szowej Karpat. Brak wiekszych ilosci spoiwa chalcedonowego w seriach
piaskowcowych zajmujgcych nizsze pozycje stratygraficzne i strukturalne
moze byé zwigzany z wiekszymi ciSnieniami oddzialujgcymi na te serie
piaskowcow.

KLASYFIKACJA PIASKOWCOW

Zmiennos$é sktadu mineralnego piaskowcow zwigzana, jak to wykazano
wyzej, z wielkoscig ziarna utrudnia w znacznym stopniu klasyfikacje.
Przy stosowaniu projekcji trojkgtnej nawet w przypadku uzycia prostych
schematow klasyfikacyjnych punkty projekcyjne rozktadajg sie zazwyczaj
w kilku polach klasyfikacyjnych (A. Slgczka i R. Unrug, 1966). Na-
wet w przypadku prébek pochodzgcych z tej samej tawicy frakcjonalnie
warstwowanej zmiennosé skladu zwigzana jest z wielkoscig ziarna i unie-
mozliwia jednoznaczne zaklasyfikowanie piaskowca, na co zwrdcili ostat-
nio uwage M. Kamienski, Cz. Peszat i J. Rutkowski (1967)
i H. Okada (1966). Rozrzut punktéow projekcyjnych jest wyraznie mniej-
szy w przypadku drobnoziarnistych piaskowcow o matym zakresie zmien-
ncsci Srednicy ziarna, natomiast zle wysortowane piaskowce cechuje duza
zmienno$¢ skladu mineralnego.

Zagadnienie klasyfikacji piaskowcoOw ma ogromng literature, ktorej
niepodobna tu blizej omawia¢ ze wzgledu na rozmiary niniejszej pracy.
W polskiej literaturze obszerny przeglad starszych klasyfikacji piaskow-

cow podaje M. Turnau-Morawska (1954). Mowiac ogdlnie wyrdznié
mozna dwa gléwne typy klasyfikacji: klasyfikacje genetyczne i klasyfi-
kacje opisowe. Dotychczasowe proby stworzenia genetycznej klasyfikacji
piaskowcow nie daly zadowalajacych rezultatéw. Proces tworzenia sie
piaskowcow jest zlozony i uzalezniony od réznorodnych czynnikéw, kto-
rych nie mozna uwzgledni¢ w klasyfikacji dostatecznie ogdlnej, aby mogta
znalez¢ szerokie zastosowanie. Z drugiej strony w klasyfikacjach gene-
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tycznych wplyw poszczegdlnych proceséow wspoéldzialajagcych w przebiegu
petrogenezy piaskowcow jest przedmiotem interpretacji, z ktérych trudno
jest wyeliminowa¢ catkowicie subiektywne podejscie. W ostatnich latach
zaznacza sie silna tendencja do stosowania klasyfikacji opisowych, choé
opartych na kryteriach istotnych ze wzgledu na geneze piaskowcédw, i do
maksymalnego uproszczenia klasyfikacji (F.J. Pettijohn, 1954; R. H.
Dott, 1964).

- N WA OO

F R+M

Fig. 9. Sklad piaskowcéw warstw godulskich. Q — kwarc; R + M — okruchy skal

i lyszczyki; F — skalenie; 1 — dolne warstwy godulskie grubolawicowe; 2 — dolne
warstwy godulskie cienkolawicowe; 3 — Srodkowe warstwy godulskie; 4 — gbérne
warstwy godulskie grubolawicowe; 5 — gorne warstwy godulskie cienkolawicowe;

6— gorne warstwy godulskie, zlepiefice z Malinowskiej Skaty

Fig. 9. Composition of 'the detrital framework of sandstones of the Godula beds.

Q — quartz; R+M — rock fragments and micas; F — feldspars; 1 — Lower Godula

beds, thick-bedded; 2 — Lower Godula beds thin bedded; 3 — Middle Godula beds;

4 — Upper Godula beds, thick-bedded; 5 — Upper Godula beds, thin-bedded; 6 —
Upper Godula beds, Malinowska Skala conglomerates

W pracy niniejszej przyjeto dla scharakteryzowania badanych piaskow-
cow fliszowych opisowy schemat klasyfikacyjny R.H. Dotta (1964),
stanowigcy uproszczong wersje klasyfikacji C. M. Gilberta (H. Wil-
liams, F.J. Turner i C.M. Gilbert, 1954). Klasyfikacja Gil-
berta byla juz stosowana w polskiej literaturze przez T. Wiesera
(1963).

Klasyfikacja Dotta bierze pod uwage dwa kryteria: pierwsze sta-
nowiag stosunki ilosciowe pomiedzy gléwnymi sktadnikami okruchowymi
skaly: kwarcem, skaleniami i okruchami skat lgcznie z lyszczykami, dru-
gie — typ i zawartosé spoiwa. Na podstawie pierwszego kryterium wyroz-
nia sie: piaskowce kwarcowe (powyzej 80% zawartosci kwarcu), piaskowce
skaleniowe (skalenie przewazajg nad okruchami skat i tyszczykami) i pia-
skowce litoklastyczne (okruchy skat i tyszezyki przewazajg nad skalenia-
mi). Piaskowce o zawartosci matrix powyzej 10% okreslane sg jako waki,
piaskowce 0 mniejszej zawartosci matrix i o spoiwie innym niz matrix
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F R+

Fig. 10. Sklad piaskowcoéw i zwirowcow ilastych warstw istebnianskich, Q — kwarec;
R -+ M — okruchy skal i tyszczyki; F — skalenie; 1 — dolne warstwy istebnianskie

piaskowce grubotawicowe; 2 — dolne warstwy istebnianskie, zwirowce ilaste; 3 —
dolne warstwy istebnianskie piaskowce cienkolawicowe; 4 — gérne piaskowce isteb-
nianskie

Fig. 10. Composition of the detrital framework of the sandstones and pebbly

mudstones of the Istebna beds. Q@ — quartz; R+M — rock fragments and micas;

F — feldspars; 1 — Lower Istebna beds, thick-bedded sandstones; 2 — Lower

Istebna beds, pebbly mudstones; 3 — Lower Istebna beds, thin-bedded sandstones;
4 — Upper Istebna sandstones

F R+M

Fig. 11. Sklad piaskowcéw paleogenu serii §lgskiej. Q — kwarc; R + M — okruchy

skat i tyszezyki; F — skalenie; 1 — piaskowce ciezkowickie; 2 — warstwy hiero-

glifowe; 3 — warstwy menilitowe, piaskowce spggowe; 4 — piaskowce grédeckie;
5 — warstwy kro$nienskie

Fig. 11. Composition of the detrital framework of Palaecogene sandstones of the

Silesian series. @ — quartz; R+M — rock fragments and micas; F — feldspars;
1 — Ciezkowice sandstones; 2 — Hieroglyphic beds; 3 — Menilite beds, basal
sandstones; 4 — Grédek sandstones; 5 — Krosno beds

3 Rocznik Geologiczny tom XXXVIII
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okreslane sg jako arenity. Nalezy podkresli¢, ze klasyfikacja oparta na
typie i zawartosci spoiwa ma znaczenie tylko opisowe.

Stosunki ilo$ciowe pomiedzy glownymi skladnikami okruchowymi ba-
danych piaskowcow “fliszowych przedstawione sg na fig. 9, 10, 11, 12, 13,
14, 15 i 16. Klasyfikacje piaskowcoéw oparta o omoéwione wyzej kryteria
przedstawia tabela 3.

F R+M

Fig. 12, Sklad piaskowcéw serii przedmagurskiej. Q — kwarc; R + M — okruchy
skal i lyszezyki; F — skalenie; 1 — warstwy b1otytorwo-ska1en10we 2 — warstwy
kro$nienskie

Flg 12. Composition of the detrital framework of sandstones of the Fore- -Magura

series, Q — quartz; R+M — rock fragments micas; F — feldspars; 1 — Biotite-
-feldspar beds; 2 — Krosno beds

F R+M

Fig. 13, Sklad piaskowcéw serii magurskiej. @ — kwarc; R + M — okruchy skatl
i Ylyszczyki; F — skalenie; 1 — warstwy biotytowo-skaleniowe; 2 — warstwy ino-
ceramowe grubotawicowe; 3 — warstwy inoceramowe cienkotawicowe

Fig. 13. Composition of the detrital framework of sandstones of the Magura series.

Q — quartz; R+M — rock fragments and micas; F — feldspars. 1 — Biotite

feldspar beds; 2 — Inoceramian beds, thlck—bedded 3 — Inoceramian beds, thin
bedded
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Na podstawie przeprowadzonej klasyfikacji piaskowcow fliszu Karpat
Zachodnich sformulowaé mozna dwa wnioski ogolne:

Dla fliszu karpackiego charakterystyczna jest wielka réznorodnosé pe-
trograficzna piaskowcow. Reprezentowane sg zaré6wno waki, jak i arenity
kwarcowe, skaleniowe, litoklastyczne i mikowe. W litoklastycznych odmia-
nach piaskowcow fliszowych dominowaé¢ moze material pochodzacy ze

F R+M

Fig. 14. Sklad piaskowcéw serii magurskiej, Q — kwarc; R + M — okruchy skatl
i tyszezyki; F — skalenie; 1 — piaskowce z Mutnego; 2 — piaskowce ciezkowickie;
3 — piaskowce z pstrych lupkéw eocenu
Fig. 14, Composition of the detrital framework of sandstones of ‘the Magura series.
Q — quartz; R+M — rock fragments and micas; F — feldspars. 1 — Mutne
sandstones; 2 — Ciezkowice sandstones; 3 — sandstones from the Eocene variegated
shales

F R+M

Fig. 15. Skiad piaskowcoéw serii magurskiej. Q — kwarc; R + M — okruchy skal
i tyszczyki; F — skalenie; 1 — piaskowce pasierbieckie; 2 — piaskowce osieleckie;

3 — gorne piaskowce pasierbieckie
Fig. 15. Composition of the detrital framework of sandstones of the Magura series.
Q — quartz; R+M — rock fragments and micas; F — feldspars. 1 — Pasierbiec

sandstones; 2 — Osielec sandstones; 3 — Upper Pasierbiec sandstones
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skal plutonicznych, metamorficznych lub osadowych. Typy spoiwa sag
réznorodne, a stopien wysortowania i obrobki ziarn klastycznych zmie-
niajg sie w dos¢ szerokich granicach. Wynika stad, ze wbrew pogladom
M. Rech-Frollo (1960) charakter petrograficzny piaskowcéw fliszo-
wych nie ma cech szczegdlnych, ktére by mogly byé uzyteczne dla roz-
wazan genetycznych. Nieuwzglednianie cech petrograficznych w definicji
fliszu jako facji (S. Dzutynski i AL Smith, 1960) czy tez jako for-
macji (N.B. Wassojewicz 1957) jest wiec w pelni uzasadnione.

s 3
o 2
° 19

2 R+M

Fig. 16. Sklad piaskowcow serii magurskiej. Q@ — kwarc; R + M — okruchy skal
i tyszczyki; F — skalenie; 1 — warstwy hieroglifowe; 2 — warstwy podmagurskie;
3 — piaskowce magurskie

Fig. 16. Composition of the detrital framework of sandstones of 'the Magura series.
Q — quartz; R + M — rock fragments and micas; F — feldspars; 1 — hieroglyphic
beds; 2 — Sub-Magura beds; 3 — Magura sandsfones

W literaturze angielskiej i amerykanskiej przyjety jest powszechnie
poglad, ze charakterystyczng cechg piaskowcow fliszowych osadzanych
przez prady zawiesinowe jest wysoka zawartosé matrix, uwazana za
wskaznik genetyczny depozycji z gestych zawiesin (fluidity factor F.J.
Pettijohna (1954)). Wynikla stad silna tendencja do uznawania pia-
skowcow o wysokiej zawartosci matrix okreslanych jako szaroglazy lub
waki za typowe dla formacji osadzanych przez prady zawiesinowe,
a w szczegoélnosci dla formacji fliszowych.

Piaskowce fliszowe Karpat polskich uznawane powszechnie za osady
pradéw zawiesinowych zawieraja bardzo czesto wapienne spoiwo, ktore,
jak wynika z przedstawionych wyzej rozwazan, ma bardzo czesto pier-
wotny charakter. W procesie depozycji lawic piaskowcow przez prady za-
wiesinowe pierwotny pelit wapienny spelnial takg samg role jak matrix
detrytyczno-itowa, stanowigc czynnik umozliwiajgcy powstanie gestych
zawiesin przemieszczanych przez sily grawitacyjne w basenie sedymen-
tacyjnym w postaci pragdéw zawiesinowych. Wynika stad, ze klasyfikacja
piaskowcow pod wzgledem zawartosci matrix detrytyczno-itowej na waki
i arenity jest klasyfikacjg czysto opisowg i nie ma znaczenia genetycznego.
Jak sie wydaje, og6lna ilo$¢ spoiwa w piaskowcach fliszowych moze mieé
znaczenie genetyczne, w szczegdélnosci dla rozdzielenia osadow splywow
piaskowych od osadéw pradow zawiesinowych i spltywéw mulowych
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(R. Unrug, 1963). Propornowanie klasyfikacji genetycznej opartej na
tym kryterium wydaje sie ]ednak przedwczesne, gdyz, jak wykazujg now-
sze badania, zawartos¢ spoiwa przybiera niekiedy wartosci, dla ktérych
trudno jest znalezé zadowalajgcg interpretacje (H. Ok ad a, 1966).

PRZEBIEG WYPIETRZANIA KORDYLIERY SLASKIEJ

WSKAZNIKI PETROGRAFICZNE

Dla blizszego scharakteryzowania przebiegu wypietrzania kordyliery
Slgskiej dostarczajacej materiatu klastycznego podczas sedymentacji opi-
sywanych serii fliszowych obliczono dla poszczegélnych ogniw litostraty-
graficznych serii slaskiej i magurskiej szereg wskaznikow petrograficz-
nych. Wskazniki te pozwalajg ocenié¢ udzial skat plutonicznych, metamor-
ficznych i osadowych w budowie obszaru zrédlowego dostarczajgcego ma-
teriatu detrytycznego, maja zatem charakter ,,source-rock index” autoréw
amerykanskich Dapples E.C,Krumbein W.C.and Sloss L.L,,
1953; Pettijohn F.J, 1954). Przy konstruowaniu wskaznikéow brano
pod uwage koniecznosé zachowama jednorodnego charakteru porowny—
wanych skladnikow plaskowcow podkreslang przez F.J. Pettijohna
(1954). Nalezy podkresli¢, ze wskazniki rozpatrywane pojedynczo nie wy-
starczajg do scharakteryzowania obszaru zrédlowego. Nalezy operowac
calym zespotem wskaznikow. Zespdt zastosowany w niniejszej pracy obej-
muje: wskaznik mikropertytowy, wskaznik skaleniowy, wskaznik kwarcu
zgranulowanego, wskaznik skal metamorficznych i osadowych, wskaznik
lupkéw mikowych i wskaznik skal osadowych.

Wskaznik mikropertytowy obliczono jako stosunek ilosci ziarn mikro-
pertytu ortoklazowego i mikroklinowego do ilosci ziarn skaleni potasowych
nie wykazujgcych obecnosci mikropertytowych struktur. Wskaznik ten
informuje o wystepowaniu plutonicznych skal alkalicznych w obszarze
zrodtowym materiatu klastycznego.

Wiskaznik skaleniowy wyrazony jest stosunkiem zawartosci skaleni do
zawartosci okruchow skal. Wedlug F.J. Pettijohna (1957) jest to
podstawowy wskaznik pozwalajacy na wnioskowanie o ilosciowym udziale
skal plutonicznych w obszarze zrédlowym materiatu klastycznego. Zalezy
on jednak od wielkosci ziarna w skatach plutonicznych.

Wskaznik kwarcu zgranulowanego obliczono jako stosunek zawartosci
kwarcu zgranulowanego mozaikowo do zawartosci kwarcu polikrystalicz-
nego zylowego. Informuje on o udziale skal poddanych dynamometamor-
fozie w obszarze zrodlowym. Poniewaz zawartos¢ obydwoch odmian kwar-
cu polikrystalicznego jest $cisle uzalezniona od wielkosci ziarna (piaskowce
drobnoziarniste zawierajg prawie wytgcznie kwarc monokrystaliczny, po-
chodzacy rowniez z rozkruszenia ziarn kwarcu polikrystalicznego), nie
bylo celowe wprowadzanie do tego wspélczynnika kwarcu monokrysta-
licznego.

Wiskaznik skal metamorficznych i osadowych obliczono jako stosunek
ilosci okruchéw skal metamorficznych i osadowych do ilosci okruchéw
skal plutonicznych. Mozna by oczekiwaé, ze wskaznik ten bedzie wyka-
zywal dobrg korelacje ujemng z wskaznikiem skaleniowym. Korelacja
taka daje sie istotnie zauwazy¢ w piaskowcach serii slgskiej, nie wystepuje
natomiast w piaskowcach serii magurskiej.

Wskaznik tupkéw mikowych wyrazony jako stosunek ilosci okruchéow



lupkéw biotytowych, muskowitowych, chlorytowych i serycytowych do
ilosci okruchow gnejséow pozwala oceni¢ udzial tupkéw mikowych i gnej-
sow w obszarze zréodtowym materialu klastycznego.

Wskaznik skal osadowych obliczono jako stosunek ilosci okruchoéw skat
osadowych do ilosci okruchow skat metamorficznych. Wskaznik ten infor-
muje o udziale tych dwoch grup skal w obszarze zrodlowym materiatu
klastycznego.

Zastosowane wskazniki petrograficzne nie sg wolne od niedogodnych
cech. Tak na przyklad wskaznik skal metamorficznych i osadowych obli-
czany jest przy milczagcym zalozeniu, ze rozklad wielkosci okruchéw skat
plutonicznych i skal metamorficznych i osadowych jest zblizony. Jezeli
skaly plutoniczne sg grubokrystaliczne bedg dostarcza¢ do frakeji piasz-
czystych glownie monomineralnych ziarn, a w konsekwencji wartosci
wskaznika beda zawyzone,

Laczne rozpatrywanie calego zespolu wskaznikéw eliminuje jednak
w pewnym stopniu te niedogodne cechy i pozwala ocenia¢ ilosciowy udziat
roznych typow skal w obszarze Zzrédlowym z dosé¢ duzym prawdopodo-
bienstwem.

ZMIENNOSC WSKAZNIKOW PETROGRAFICZNYCH W PROFILU
SERII SLASKIEJ I SERII MAGURSKIEJ

Zmiennos¢ wskaznikow petrograficznych w serii $laskiej i w serii
magurskiej przedstawiono w tabeli 4 i tabeli 5 oraz na fig. 17 i fig. 18
wraz z schematycznymi profilami litologicznymi, zakresem zmiennosci
sredniej $rednicy ziarn i kierunkami transportu materialu klastycznego.

W serii przedmagurskiej wskazniki dla warstw biotytowo skaleniowych
zestawiono razem z wskaznikami dla serii magurskiej, a wskazniki dla
warstw krosnienskich razem ze wskaznikami dla serii $lgskiej. Seria
przedmagurska nie byla wyraznie zindywidualizowana podczas sedymen-
tacji fliszu. Jej basen sedymentacyjny stanowil w goérnej kredzie czesé
basenu magurskiego, w oligocenie czes¢ basenu S$lgskiego (M. K sig z-
kiewicz, B. LeSko 1959). Material klastyczny warstw biotytowo-
-skaleniowych pochodzi z péinocy, a material warstw krosnienskich z po-
tudniowego wschodu.

SERIA SLASKA

W serii $laskiej wyrazne kierunki zmian warto$ci poszczegdlnych
wskaznikdw petrograficznych zaznaczajg sie w warstwach godulskich
i istebnianskich. Duze zmiany wartosci wskaznikow petrograficznych za-
chodzg w piaskowcach ciezkowickich. Wyzsze ogniwa litostratygraficzne
serii Slgskiej nie dostarczaja danych, ze wzgledu na drobne ziarno i cha-
rakter petrograficzny piaskowcow.

W profilu warstw godulskich i istebnianskich wzrastajg wskaznik mi-
kropertytowy i wskaznik skaleniowy, osiggajac najwyzsze wartosci w gor-
nych piaskowcach istebnianskich. Wskaznik kwarcu zgranulowanego nie
wykazuje systematycznych zmian. Wskaznik skal metamorficznych i osa-
dowych i lupkéw mikowych malejg od spagu warstw godulskich, gdzie
wartosci ich sg najwyzsze, do gornych piaskowcow istebnianskich, gdzie
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Fig. 17. Wskazniki petrograficzne dla piaskow-
coéw serii Slaskiej i warstw krosnienskich serii
przedmagurskiej. 1 — Kkierunek transportu ma-

teriatu klasycznego; 2 —e profnil litologiczny;
3 — $rednia $rednica ziarn. Wskazniki petrogra-
ficzne: 4 — wskaznik mikropertytowy; 5 —
wskaznik skaleniowy; 6 — wskaznik kwarcu
zgranulowanego; 7 — wskaznik skat metamor-
ficznych i osadowych; 8 — wskaznik tupkéw

mikowych, 9 —e wskaznik skat osadowych
Ogniowa litostratygraficzne:

Seria $lgska: S-1 — dolne warstwy godulskie
grubolawicowe; S-2 — dolne warstwy godulskie
cienkotawicowe; S-3 — S$rodkowe warstwy go-
dulskie; S-4 — gérne warstwy godulskie grubo-
tawicowe; S-5 — go6rne warstwy godulskie
cienkotawicowe; S-6 — gorne warstwy godulskie,
zlepiefice z Malinowskiej Skaty; S-7 — dolne

warstwy istebnianskie, piaskowce grubotawico-
we; S-8 — dolne warstwy istebnianskie zwirow-
ce ilaste; S-10 — go6rne piaskowce istebnianskie;
S-11 — piaskowce ciezokwickie, S-12 — warstwy
hieroglifowe; S-13 —e warstwy menilitowe pia-

skowce spagowe; S-14 — piaskowce grodeckie;
S-15 — warstwy kro$nienskie.
Seria przedmagurska: PM-2 — warstwy kro-
$nienskie

Fig. 17. Petrographic indexes for sandstones of
the Silesian series and for the Krosno beds of
the Fore-Magura series. 1 — general direction of
transport of the detrital material; 2 — lithologi-
cal profile; 3 — range of mean grain diameter.
Petrographic indexes: 4 — microperthite index;
5 — feldspar index; 6 — metamorphic quartz
index; 7 — metamorphic and sedimentary rocks
index; 6 — micashist index; 9 — sedimentary
rocks index. Formations: Silesian series: S-1 —
Lower Godula beds, thick-bedded; S-2 — Lower
Godula beds, thin-bedded; S-3 — Middle Godula
beds; S-4 — Upper Godula beds, thick-bedded;
S-5 — Upper Godula beds,thin bedded; S-6 —
Upper Godula beds, Malinowska Skata conglo-
merates; S-7 — Lower Istebna beds, thick-bed-
ded sandstones; S-8 — Lower Istebna beds,
pebbly mudstones; S-10 — Upper Istebna beds;
S-1 — Ciezkowice sandstones; S-12 — hierogly-
phic beds; — S-13 «— Menilite beds, basal
sandstones; S-14 — Grédek sandstones; S-15 —
Krosno beds. Fore-Magura series: PM-2 —
Krosno beds.
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osiggajg najnizsze wartosci. Podobnie zachowu]e 51¢ wskaznik skal osa-
dowych, chociaz jego zmiany nie s3 tak rownomierne. Zwirowce ilaste
dolnych warstw istebnianskich wyro6zniajg sie podwyzszonymi wartoscia-
mi wskaznikéw skal osadowych i metamorficznych, lupkéw mikowych
i skal osadowych.

W piaskowcach ciezkowickich nastepuje spadek wartosci wskaznika
mikropertytowego i skaleniowego, a wzrost wartosci wskaznikéw skat
metamorficznych i osadowych, tupkéw mikowych i skal osadowych w po-
rOwnaniu z géornymi piaskowcami istebnianskimi.

Ogniwa serii $laskiej mtodsze od piaskowcoéw ciezkowickich nie mogg
byé scharakteryzowane za pomocg uzytych tu wskaznikéw, ze wzgledu
na zly stan zachowania skaleni i wystepowanie nielicznych tylko okru-
chow skat. Dla piaskowcoéw ze spagu warstw menilitowych i piaskowcow
grodeckich obliczono tylko wskaznik kwarcu zgranulowanego.

W warstwach krosnienskich serii przedmagurskiej wskaznik mikro-
pertytowy i wskaznik skaleniowy majg wartosci niskie, a wskazniki kwar-
cu zgranulowanego, skal metamorficznych i osadowych tupkéw mikowych
i skal osadowych wartosci wysokie.

SERIA MAGURSKA

W serii magurskiej wydzielié mozna na podstawie wskaznikow petro-
graficznych trzy odcinki profilu: odcinek dolny, obejmujacy goérng krede
i paleocen, odcinek $rodkowy — dolny eocen, odcinek gérny — Srodkowy
i gébrny eocen.

W obrebie dolnego odcinka pionowe uszeregowanie zazebiajacych sie
bocznie ogniw litostratygraficznych jest czeSciowo umowne. Warstwy bio-
tytowo skaleniowe umieszczono ponizej warstw inoceramowych, mimo
ze te dwie jednostki litostratygraficzne sg réwnowiekowe, piaskowce za$
z Mutnego réwnowiekowe z majwyzszag czescig warstw inoceramowych
umieszczono powyzej tych ostatnich. Poniewaz jednak w warstwach ino-

Fig. 18. Wskazniki petrograficzne dla piaskowcéw serii magurskiej i warstw bio-
tvtowo-skaleniowych serii przedmagurskiei. 1 — kierunek transvortu materialu
klastycznego; 2 — profil litologiczny: 3 — §rednia $rednica ziarn. Wskazniki petro-
graficzne: 4 — wskaznik mikropertvtowy; 5 — wskaznik skaleniowy; 6 — wskaznik
kwarcu zgranulowanego; 7 — wskaznik skal metamorficznych i osadowych; 8 —
wskaznik lupkow mikowych; 9 — wskaznik skal osadowych,

Ogniwa litostratygraficzne:

Seria przedmagurska: PM-1 — warstwy biotytowo-skaleniowe.

Seria magurska: M-1 — warstwy biotytowo-skaleniowe; M-2 — warstwy inocera-
mowe cienkotawicowe; M-3 — warstwy inoceramowe grubolawicowe; M-4 — pia-
skowce z Mutnego; M-5 — piaskowce z pstrych lupkéw eocenu; M-6 — piaskowce
ciezkowickie: M-7/8 — piaskowce pasierbieckie i osieleckie; M-9 — warstwy hie-
roglifowe; M-10 — goérne piaskowce pasierbieckie; M-11 — warstwy podmagurskie;

M-12 — piaskowce magurskie

Fig. 18. Petrographic indexes for sandstones of the Magura series and the Biotite-
-feldspar beds of the Fore-Magura series. 1 — general direction of transport of
the clastic material; 2 — lithologic profiles; 3 — range of mean grain diameter.
Petrographic indexes: 4 — microperthite index; 5 — feldspar index; 6 — meta-
morphic quartz index; 7 — metamorphic and sedimentary rocks index; 8 — mica-
schists index; 9 — sedimen'tary rocks index. Formations: Fore-Magura series:
PM-1 Biotite-feldspar beds. Magura series: M-1 — Biotite-feldspar beds, M-2 —
Inoceramian beds, thin-bedded; M-3 — Inoceramian beds, thick-bedded; M-4 —
Mutne sandstones; M- — sandstones from the Eocene variegated shales; M-6 —
Ciezkowice sandstones; M-7/8 — Pasierbiec sandstones and Osielec sandstones;
M-9 — Hieroglyphic beds; M-10 — Upper Pasierbiec sandstones; M-11 — Sub-
-Magura beds; M-12 — Magura sandstones
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ceramowych obliczono wskazniki petrograficzne tylko dla grubolawico-
wych piaskowcow wystepujacych w Srodkowe] czesci profilu, takie usze-
regowanie pozwala zachowaé¢ stosunkowo malo znieksztalcong kolejnosé
wskaznikow petrograficznych. Warstwy biotytowo-skaleniowe serii przed-
magurskiej umieszczone sa na fig. 18 ponizej profilu serii magurskiej.

W dolnym odcinku profilu serii magurskiej obejmujacym warstwy
bictytowo-skaleniowe (serii przedmagurskiej i serii magurskiej), warstwy
inoceramowe i piaskowce z Mutnego wzrasta ku goérze profilu wskaznik
mikropertytowy, nieznacznie maleje wskaznik skaleniowy i wskaznik
kwarcu metamorficznego. Wyraznie zmniejsza sie wartosé wskaznika skat
metamorficznych i osadowych, natomiast wskaznik lupkéw mikowych
nie wykazuje systematycznych zmian. Wskaznik skal osadowych maleje
od warstw biotytowo-skaleniowych serii przedmagurskiej do piaskowcow
z Mutnego serii magurskiej, z tym ze w warstwach biotytowo-skalenio-
wych serii magurskiej i w warstwach inoceramowcyh okruchy skal osa-
dowych nie wvstepuja.

W piaskowcach ciezkowickich skokowo zmienia sie wartos¢ wskaznika
kwarcu zgranulowanego i wskaznika skal metamorficznych i osadowych.
Inne wskazniki zmieniajg sie w mniejszym stopniu.

Wyzsza cze$¢ profilu serii magurskiej obejmujgca piaskowce pasier-
bieckie, warstwy podmagurskie i piaskowce magurskie wyrdznia sie wy-
raznie warto$ciami wskaznikéw petrograficznych. Ku goérze profilu rosng
wskazniki mikropertytowy i skaleniowy, a maleja wskazniki kwarcu
zgranulowanego, skal metamorficznych i osadowych i tupkéw mikowych.
Wiskaznik skal osadowych nie zmienia sie. Zmiennosci poszczegélnych
wskaznikow nie sg idealnie jednostajne, lecz na cztery ogniwa litostraty-
graficzne, dla ktorych przeprowadzono obliczenia, w nie mniej niz trzech
wskazniki ukladajg sie zgodnie z 0gdlng tendencja.

MEGARYTMY DENUDACYJNE

Jak wida¢ z fig. 17 i fig. 18, skokowe zmiany wskaznikéw petrogra-
ficznych zwigzane sg prawie zawsze ze zmianami kierunku transportu
materiatu klastycznego, natomiast w odcinkach profilu, w ktérych war-
tosci wskaznikéw zmieniajg sie w spos6b systematyczny, kierunek trans-
portu materiatu klastycznego jest staly. Systematyczne zmiany wartosci
zespolu wskaznikow idg zawsze w tym samym kierunku: w miare prze-
chodzenia do coraz to mtodszych ogniw litostratygraficznych rosng war-
toSci wskaznikow zwigzanych z obecnoscig skal plutonicznych, maleja
natomiast warto$ci wskaznikéw zwigzanych z obecnoscig skat osadowych
i’ metamorficznych w obszarze zrodtowym materiatu klastycznego.

Na podstawie badan egzotykéw zawartych w seriach fliszowych wia-
domo, ze kordyliera $laska zbudowana byla z trzonu plutonicznego i okry-
wy zlozonej ze skal metamorficznych i osadowych (T. Wieser, 1948;
M. Ksigzkiewicz, 1960). Mozna zatem przyja¢, ze odcinki profilu
serii fliszowych odznaczajace sie systematycznymi zmianami wskaznikow
petrograficznych przy stalym kierunku transportu materialu klastycznego
osadzaty sie podczas okreséw postepujacej erozji czesci kordyliery usuwa-
jacej stopniowo pokrywe osadowo-metamorficzng i odstaniajgcej trzon
plutoniczny. Natomiast skokowe zmiany wskaznikéw petrograficznych,
zwigzane ze zmianami kierunku transportu materialu klastycznego reje-
strujg ruchy wypietrzajace, w ktérych wyniku erozja atakowala coraz to
nowe odcinki kordyliery.
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Koncepcja cykli erozyjnych w obszarach zrédtowych materialu kla-
stycznego osadow fliszowych zostala wysunieta juz przed czterdziestu
laty przez W. Lbozinskiego (1925), a nastepnie rozbudowana przez
J. Nowaka (1927). W ujeciu tych autoréw kazdy cykl rozpoczyna sie
osadami gruboziarnistymi, a konczy pelitycznymi, Ostatnio M. K si g z-
kiewicz (1960) zwrocil uwage na fakt, ze tego rodzaju ,,cykle” nie wy-
kazujg cech cyklicznej zmiennos$ci, lecz przebiegajg jednokierunkowo,
i wprowadzil termin , megarytmy sedymentacyjne” dla okreslenia ryt-
micznych zmian wielko$ci ziarna w litostratygraficznych ogniwach serii
fliszowych.

W takim ujeciu megarytmy sedymentacyjne rejestruja powtarzajgce
si¢ Tuchy wypietrzajace w obrebie kordyliery, niezaleznie od tego, czy
dotyczyty one tego samego odcinka kordyliery, czy tez réznych jego od-
cinkow. Analiza wskaznikéw petrograficznych przedstawiona wyzej po-
zwala wyodrebni¢ ,megarytmy denudacyjne” dotyczace okreslonych od-
cinkow kordyliery i obejmujace zwykle kilka megarytméw sedymenta-
cyjnych, czy écislej méwigc megarytmoéw granulometrycznych wyraza-
nych zmianami wielkosci ziarna.

W historii kordyliery Slaskiej wydzieli¢ mozna w jej odcinku dostar-
czajagcym materiatu klastycznego dla serii fliszowych Polskich Karpat
Zachodnich cztery megarytmy denudacyjne:

PIERWSZY MEGARYTM DENUDACYJNY: GORNY CENOMAN — PALEOCEN
Seria slagska

Do pierwszego megarytmu denudacyjnego nalezg warstwy godulskie
i warstwy istebnianskie. Megarytm ten obejmuje pie¢ megarytmoéw gra-
nulometrycznych. W gérnym cenomanie i dolnym senonie podczas sedy-
mentacji warstw godulskich erozja usuwatla pokrywe fliszu dolno- i $rod-
kowokredowego oraz pokrywe osadowg i metamorficzng. W senonie gor-
nym niszczony byl gtéwnie trzon krystaliczny ztozony z gruboziarnistych
granitow alkalicznych dostarczajacy materiatu klastycznego dla piaskow-
cow i zlepiencéw dolnych warstw istebnianskich i okrywa metamorficzno-
-osadowa dostarczajgca materialu dla zwirowcow ilastych dolnych warstw
istebnianskich. Mechanizm sedymentacyjny umozliwiajacy rozdzielenie
materiatu klastycznego pochodzacego z granitowego trzonu kordyliery
i jego metamorficzno-osadowej okrywy opisany zostal we wczesniejszej
pracy autora (R. Unrug, 1963).

W paleocenie erodowany byl w dalszym ciggu trzon kordyliery zlo-
zony z alkalicznych granitéw i jego pokrywa metamorficzno-osadowa,
przy czym ilo$¢é materialu dostarczonego przez trzon kordyliery osiggneta
maksimum.

Seria magurska

Pierwszy megarytm denudacyjny zaznacza sie¢ w serii magurskiej nieco
mniej wyraznie niz w serii Slgskiej i obejmuje tylko gérny senon — pa-
leocen, niemniej jednak jego istnienie nie budzi watpliwosci. Megarytm
ten obejmuje trzy megarytmy granulometryczne. Erozja usuwata stop-
niowo pokrywe skal metamorficznych zlozong prawdopodobnie gléwnie
z gnejsdéw, na co wskazujag niskie 1 mato zmienne wartos$ci wskaznika tup-
kéw mikowych i stosunkowo wysokie i malo zmienne wartosci wskaznika
skaleniowego. Skaly osadowe nie odgrywaty, jak sie wydaje, powazniejsze]
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roli. Postepujgca erozja odstaniala coraz to wiecej skal plutonicznych.
Maksimum materialu klastycznego pochodzgcego z plutonicznego trzonu
kordyliery przypada na paleocen (piaskowce z Mutnego) podobnie jak
w serii $lgskiej. W tym megarytmie denudacyjnym zaznacza sie wiec
podobienstwo charakteru petrograficznego serii $lgskiej i serii magurskiej.
Podobienstwo to dotyczy tez charakteru litologicznego i ogdlnej rytmiki
sedymentacji, co podkreslajg W. Sikora i K. Zytko (1960).

DRUGI MEGARYTM DENUDACYJNY — DOLNY EOCEN

Drugi megarytm denudacyjny, obejmujacy dolny eocen, zaznacza sig
zarowno w serii Slgskiej, jak i w serii magurskiej sedymentacjg piaskow-
cow ciezkowickich. Wskazniki petrograficzne zmieniajg w nim swoje
wartosci w stosunku do paleoceniskich ogniw obu serii zamykajacych
pierwszy megarytm denudacyjny. W obydwéch seriach spada wartosé
wskaznika mikropertytowego, a rosng wartosci wskaznika skal metamor-
ficznych i osadowych i wskaznika skal osadowych. Roznie zachowujg sie
natomiast wskazniki: skaleniowy — ktorego wartosé spada w serii slg-
skiej, a rosnie w serii magurskiej, wskazniki kwarcu zgranulowanego,
ktory nieznacznie maleje w serii $lgskiej, a wyraznie wzrasta w serii
magurskiej, i wskaznik tupkéw mikowych, ktory wzrasta w serii slgskiej,
a nieznacznie maleje w serii magurskiej. W serii $laskiej nastepuje zmiana
kierunku transportu, z NE na kierunek N (zaznaczajgcy si¢ lokalnie w Be-
skidzie Slgskim), w serii magurskiej z SE na kierunek S.

Na przetomie paleocenu i eocenu nastapilo wiec, jak sie wydaje, wy-
pietrzenie odcinka kordyliery polozonego nieco na E od obszaru erodo-
wanego w pierwszym megarytmie denudacyjnym. W odcinku nowo wy-
pietrzonym pokrywa metamorficzna nie byla jeszcze usunigta catkowicie,
co znalazlo sw6j wyraz w opisanych wyzej zmianach wskaznikéw petro-
graficznych.

TRZECI MEGARYTM DENUDACYJNY — SRODKOWY I GORNY EOCEN

Seria $lgska

Trzeci megarytm denudacyjny zaznaczyl sie w serii Slgskiej bardzo
niewyraznie. Odcinek profilu odpowiadajacy temu megarytmowi sklada
sie glownie z osadéw marglistych i tupkowych. Drobnoziarniste i cienko-
lawicowe piaskowce warstw hieroglifowych nie dostarczajg informacji
petrograficznych o obszarze Zrédlowym materialu klastycznego. Piaskow-
ce wystepujgce w spagu warstw menilitowych i piaskowce grodeckie
wskutek swej niewielkiej zawartosci skaleni i okruchéw skal rowniez nie
dostarczaja danych do wyciggania wnioské6w dotyczacych obszaru zrod-
towego materiatu klastycznego. Dla piaskowcow tych obliczono tylko
wskaznik kwarcu metamorficznego.

Piaskowce te cechuje podwyzszony stopien obtoczenia ziarn (fig. 7),
szczegOlnie wysoka zawartos¢é kwarcu (fig. 19) i niewielka migzszosé
w porOéwnaniu z innymi ogniwami serii slgskiej. Podczas sedymentacji
lych piaskowcéw material klastyczny dostarczany byl prawdopodobnie
w niewielkiej ilosci i przebywal stosunkowo dlugo w $rodowisku litoral-
nym, gdzie uzyskal wysoki stopien obtoczenia i swé6j charakterystyczny
sktad petrograficzny. Nie wykluczone jest, ze material tych piaskowcow
pochodzi przynajmniej czeSciowo z przerobienia starszych osadow fli-
szowych.
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Seria magurska

Trzeci megarytm denudacyjny zaznacza sie bardzo wyraznie w serii
magurskiej. Obejmuje on cztery megarytmy granulometryczne. Podczas
sedymentacji kolejnych ogniw przynaleznych do tego megarytmu erozja
obszaru zrodlowego odstaniala w coraz to wiekszym stopniu plutoniczny
trzon kordyliery. Pokrywa metamorficzna erodowanego obszaru skladata
sie gléwnie z tupkéw chlorytowych i serycytowych, ktére dominujg ilo-
Sciowo zarowno wsrod otoczakéw egzotycznych, jak i wsrod okruchow
skatl.

Kierunki transportu materiatu klastycznego z NE wskazuja, ze roz-
poczecie trzeciego megarytmu denudacyjnego zwigzane bylo z wypietrze-
niem nowego odcinka kordyliery polozonego na E od poprzednio erodo-
wanych obszaréw. Przesuwanie sie aktywnej cze$ci kordyliery miato
wiec taki sam kierunek jak na przelomie pierwszego i drugiego mega-
rytmu denudacyjnego. W okresie poprzedzajgcego drugiego megarytmu
odcinek wypietrzony w trzecim megarytmie byt siedliskiem wapiennej
sedymentacji organogenicznej, o czym Swiadczy obecno$é¢ otoczakéw wa-
pieni numulitowych wieku dolnoeocenskiego w piaskowcach pasier-
bieckich.

W piaskowcowych ogniwach serii magurskiej nalezgcych do trzeciego
megarytmu stopien obtoczenia ziarn jest wysoki (fig. 8), a udzial kwarcu
wsrod sktadnikéw detrytycznych przekracza 90%. Wskazuje to, ze ma-
terial klastyczny poddany byt dluzszemu dzialaniu mechanicznego nisz-
czenia najprawdopodobniej w strefie litoralnej. T. Wieser (1963)
zwroécil uwage na to zjawisko w odniesieniu do piaskowecow magurskich
Beskidu Sredniego. Nie jest tez wykluczone, ze material ten pochodzi
czeSciowo z przerobienia starych skat fliszowych.

CZWARTY MEGARYTM DENUDACYJNY — NAJWYZSZY EOCEN — OLIGOCEN

Czwarty megarytm denudacyjny obejmuje warstwy krosnienskie se-
rii przedmagurskiej i serii $laskiej, ktore osadzily sie po pdéinocnej stro-
nie kordyliery. Megarytm ten zazebia sie czesciowo z trzecim $rodkowo-
i gérnoeoceniskim megarytmem okreslonym dla serii magurskiej. Czwarty
megarytm denudacyjny zostal wyodrebniony ze wzgledu na pojawienie
sie w basenie $lgskim facji warstw krosnienskich, odcinajgcej sie ostro
od starszych osadow. Wskazniki petrograficzne obliczone dla piaskowcéw
warstw kros$nienskich serii przedmagurskiej wskazuja, ze w najwyzszym
eocenie-oligocenie erodowany byl obszar zbudowany w znacznej mierze
ze skat osadowych i metamorfi-cznych. Okruchy skal osadowych, wsrod
ktérych przewazajg wapienie, pochodzg prawdopodobnie glownie ze skat
osadzonych na kordylierze w starszym paleogenie, jak mozna wnioskowaé
z wystepowama otoczakow wapieni z faung paleogenskg (M. Ksigzkie-
wicz, 1965), Kierunki transportu z poludmowego wschodu wskazuja,
ze Wyp1etrzony odcinek kordyliery znajdowat sie na E od obszaréw do-
starczajgcych materialu do péinocnego basenu sedymentacyjnego pod-
czas poprzednich megarytméw denudacyjnych. Przesuwanie sie aktyw-
nych Zroédel materiatu klastycznego ku E jest wiec konsekwentnym rysem
historii omawianej cze$ci kordyliery $laskiej.

W serii magurskiej czwartemu megarytmowi moga odpowiadaé warst-
wy nadmagurskie (M. Ksigzkiewicz 1966) rozwiniete na wschéd
od obszaru opisywanego w tej pracy.
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MEGARYTMY DENUDACYJNE I ZMIANY POELOZENIA KORDYLIERY SLASKIEJ

W goérno-cenomansko-paleocenskim megarytmie denudacyjnym z kor-
dyliery $laskiej zostala zdarta pokrywa osadowo-metamorficzna. W $rod-
kowo- 1 gornoeocenskim megarytmie skaly osadowe i epizonalne skaty
metamorficzne byly znéw erodowane i dostarczaly znacznych ilosci ma-
teriatlu klastycznego do basenu sedymentacyjnego serii magurskiej.
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Fig. 19. Zawarto§¢ kwarcu w zaleznoSci od wielkoSci ziarna w piaskowcach serii
§laskiej i warstw kros$nienskich serii przedmagurskiej (bez uwzglednienia spoiwa
i glaukonitu).

Seria §lgska: 1 — dolne warstwy godulskie grubotawicowe; 2 — dolne warstwy go-

dulskie cienkolawicowe; 3 — Srodkowe warstwy godulskie; 4 — gorne warstwy
godulskie grubolawicowe; 5 — gérne warstwy godulskie, zlepiefice z Malinowskie]
Skaly; 8 — gbérne warstwy godulskie cienkolawicowe; 7 — dolne warstwy isteb-
nianskie, piaskowce grubolawicowe; 8 — dolne warstwy istebnianskie, zwirowce
ilaste; 9 — gbérne piaskowce istebnianskie; 10 — piaskowce ciezkowickie; 11 —
warstwy hieroglifowe; 12 — warstwy menilitfowe, piaskowce spggowe; 13 — pia-

skowce grdédeckie; 14 — warstwy kro$nienskie.

Seria przedmagurska: 15 — warstwy kro$nienskie

Fig. 19. Percentage of quartz in the detrital framework versus mean grain diameter
in sandstones of the Silesian series and of the Krosno beds of the Fore-Magura
series. Silesian series: 1 — Lower Godula beds, thick-bedded; 2 — Lower Godula
beds, thin-bedded; 3 — Middle Godula beds; 4 — Upper Godula beds, 'thick-
~-bedded; 5 — Upper Godula beds, Malinowska Skata conglomerates; 6 — Upper
Godula beds, thin-bedded; 7 — Lower Istebna beds, thick-bedded sandstones;
8 — Lower Istebna beds, pebbly mudstones; 9 — Upper Istebna sandstones; 10 —
Ciezkowice sandstones; 11 — Hieroglyphic beds; 12 — Menilite beds basal sand-
stones; 13 — Grédek sandstones; 14 — Krosno beds, Fore-Magura series: 15 —
Krosno beds

10 Rocznik Geologiczny tom XXXVIII
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Pomiedzy basenami sedymentacyjnymi serii $lgskiej i serii magurskiej
rozciggala sie w eocenie strefa, w ktoérej gromadzity sie tupkowe, mar-
gliste i wapienne osady serii przedmagurskiej zawierajgce tylko niewiel-
kie ilosci piaskowcow.

Jak wykazala ostatnio F. Szymakowska (1966), strefa ta byla
szersza niz dotad sadzono. Najprawdopodobniej tworzyla ona ciagly pas
obejmujgcy strefe przedmagurska Karpat Zachodnich, serie odstonietg
w oknach tektonicznych w plaszczowinie magurskiej i tworzaca platy
u czola tej plaszczowiny (F. Szymakowska, l.cit.) i laczacy sie dalej
ku wschodowi ze strefa dukielsks.
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Fig. 20. Zawarto§¢ kwarcu w zaleznosci od wielkoSci ziarna w piaskowcach serii
magurskiej i warstw biotytowo-skaleniowych serii przedmagurskiej (bez uwzgled-
nienia spoiwa i glaukonitu).

Seria przedmagurska: 1 — warstwy biotytowo-skaleniowe,

Seria magurska: 2 — warstwy biotytowo-skaleniowe; 3 — warstwy inoceramowe

cienkotawicowe; 4 — warstwy inoceramowe grubolawicowe; 5 — piaskowce z Mut-

nego; 6 — piaskowce ciezkowickie; 7 — piaskowce w pstrych lupkéw eocenu;

8 — piaskowce pasierbieckie; 9 — piaskowece osieleckie; 10 — warstwy hieroglifowe;

11 — gorne piaskowce pasierbieckie; 12 — warstwy podmagurskie; 13 — piaskowce
magurskie

Fig. 20. Percentage of quartz in the detrital framework versus mean grain diameter
in sandstones of the Magura series and of the Biotite-feldspar beds of the Fore-
~-Magura series. Fore-Magura series: 1 — Biotite feldspar beds. Magura series:
2 — DBiotite-feldspar beds; 3 — Inoceramian beds, thin-bedded; 4 — Inoceramian
beds, thick-bedded; 5 — Mutne sandstones; 6 — Ciezkowice sandstones; 7 — sand-
stones from the Eocene variegated shales; 8 — Pasierbiec sandstones; 9 — Osielec
sandstones, 10 — Hieroglyphic beds; 11 — Upper Pasierbiec sandstones; 12 — Sub-
-Magura beds; 13 — Magura sandstones
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W gérno-cenomansko-paleocenskim i w dolnoeocenskim megarytmie
denudacyjnym kordyliera slgska znajdowala sie na péinoc od strefy
‘przedmagurskiej, a w Srodkowo- i gérnoeocenskim megarytmie na po-
ludnie od strefy przedmagurskiej. Jak sie wydaje, przesuniecie kordy-
liery ku poludniowi bylo dosé¢ znaczne i mozna przypuszczaé, ze na po-
czatku Srodkowego eocenu zostala ona wypietrzona wzdluz nowego sy-
stemu uskokéw, innego niz w gorno-cenomansko-paleocenskim mega-
rytmie.

Wydaje sie prawdopodobne, ze poczatek sedymentacji warstw kros-
nienskich, ktére zawierajag znaczng ilosé okruchéw skal osadowych
i epizonalnych, zwigzany byl z nowym przesunigciem wypietrzonej czesci
kordyliery. Nie jest jednak jasny przypuszczalny kierunek tego prze-
suniecia.

Zmiany polozenia kordyliery slgskiej zwigzane byly z wynurzeniem
i erozjg brzeznych partii basendéw fliszowych. Na zjawisko ,,kanibalizmu”
w geosynklinie Karpat fliszowych zwrécit uwage M. Ksigzkiewicz
(1956). W badanych profilach rzeczg charakterystyczng jest bardzo wy-
razny wzrost zawartosci kwarcu w piaskowcach zaréwno serii $laskiej,
jak 1 serii magurskiej w $rodkowo- i gérnoeocenskim megarytmie denu-
dacyjnym (fig. 19 i fig. 20). Zjawisko to moze byé¢ zwigzane z przerabia-
niem starszych skal fliszowych.

Wzrost zawartos$ci kwarcu w wyzszych ogniwach serii fliszowych zdaje
sie mie¢ szeroki zasieg. Notujg je rowniez S. Kreutz i A. Gawetl
(1927) z jednostki skolskiej.

ASYMETRIA KORDYLIERY SLASKIEJ

Asymetria kordyliery $laskiej zostala rozpoznana na podstawie zroz-
nicowania otoczakéw skal egzotycznych w serii $laskiej i w serii ma-
gurskiej (M. Ksigzkiewicz 1960). Dane uzyskane w toku niniejszego
studium potwierdzajg weczesniejsze obserwacje i pozwalajag na blizsze
scharakteryzowanie réznic w budowie péinocnych i potudniowych zboczy
zachodniego odcinka kordyliery $laskiej, wyrazajgcych sie w zrdznico-
waniu materialu klastycznego dostarczanego do basenow sedymentacyj-
nych po dwdch stronach kordyliery.

Zroéznicowanie to dotyczy:

— skladu skaleni — wudzial plagioklazéw wsrod skaleni jest wyzszy
w serii magurskiej i przedmagurskiej, gdzie wynosi 30—50% wszystkich
skaleni, niz w serii $lgskiej, gdzie nie przekracza 30%. Udziat ziarn mi-
kropertytu ortoklazowego i mikroklinowego jest natomiast wyzszy w se-
rii §lagskiej, gdzie wynosi 15—52% wszystkich skaleni, niz w serii przed-
magurskiej, gdzie wynosi 1—6%, i serii magurskiej, gdzie wynosi 2—29%
(fig. 2, 3, 4).

— wystepowanie tyszczykéw — biotyt przewaza nad innymi lyszczy-
kami w calej serii $§lgskiej i w ogniwach litostratygraficznych serii ma-
gurskiej przynaleznych do pierwszego i drugiego megarytmu denudacyj-
nego. Ogniwa serii magurskiej nalezace do trzeciego megarytmu denu-
dacyjnego cechuje przewaga muskowitu nad biotytem.

— rozkladu zespoldw mineralow ciezkich — w serii slgskiej wystepuja
na przemian zespoly o przewadze cyrkonu i turmalinu i zespoly o prze-

10*
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wadze granatu, przy czym te ostatnie stwierdzono tylko w dwoch ogni-
wach serii $lgskiej. W piaskowcach serii magurskiej i przedmagurskie]j
wystepuja tylko zespoly mineraldw ciezkich o przewadze granatu. Gra-
naty przewazaja tez w innych seriach fliszowych Karpat, a seria $laska
ze swymi cyrkonowo-turmalinowymi zespotami mineralow ciezkich zaj-
muje pozycje wyjatkowa (M. Krysowska-Iwaszkiewicz i R.
Unrug, 1967). Zroéznicowanie skaleni i zespotéw mineraléw ciezkich
odzwierciedla zréznicowanie budowy kordyliery slaskiej. Czesé kordyliery
dostarczajgca materialu klastycznego do basenu sedymentacyjnego serii
slaskiej wyrédzniala sie wysokg zawartoscig skaleni potasowych i prze-
wagg cyrkonu i turmalinu wsréd mineralow ciezkich, co bylo prawdopo-
dobnie zwigzane z istnieniem masywu gruboziarnistego alkalicznego gra-
nitu — by¢ moze zbliZzonego do granitu z Bugaja (S. Kreutz 1927)
w tej czesci kordyliery.

W poszczegdlnych megarytmach denudacyjnych zaznacza sie zrézni-
cowanije wskaznikéw petrograficznych dla serii slgskiej i magurskiej (ta-
bela 4 i 5), a odmienne zespoly otoczakéw skal egzotycznych wystepuja
w roéznych megarytmach denudacyjnych i réznych seriach.

To zréznicowanie wskaznikow petrograficznych i zespoléw otoczakéow
skal egzotycznych zdaje sie by¢ zwigzane z przebiegiem wypietrzania
kordyliery.

Proba odtworzenia przebiegu wypietrzenia i denudacji kordyliery
musi bra¢ pod uwage obok zrb6znicowania materiatu klastycznego rowniez
zroznicowanie migzszoSci serii fliszowych po poinocnej i poludniowej
stronie kordyliery (tabela 6). Ilosci materialu klastycznego dostarczane
do poéinocnego i poludniowego basenu nie byly jednakowe, przy czym
stosunki ilosciowe ukladaly sie réznie w réznych megarytmach denuda-
cyjnych. Nasuwa sie wiec przypuszczenie, ze obszary odwadniane do ba-

Tabela 6 — Table 6

Migzszosci megarytmow denudacyjnych w serii §laskiej i serii magurskiej
Thicknesses of denudation megarythms in the Silesian series and the Magura series

migzszo§¢é m
thickness m

Megarytm | - Denudation
denudacyjny seria §laska seria megarythm
Silesian series Merlrgﬁ%grsgfies
IV — najwyzszy eo- IV — Uppermost Eo-
cen* — oligo- cene * — Oligo-
cen 6007 — cene
IIT — Srodkowy i gbr- III — Middle and Up-
mny eocen 350 2 300 per Eocene
ITI — dolny eocen 150 120 ** I1 — Lower Eocene
I — Upper Cenoma-
I — gbérny cenoman nian — Palaeo-
— paleocen 4 100 800 *** cene

* warstwy krosnienskie serii przedmagurskie]j
Krosno beds of the Fore-Magura series
** w tym piaskowce ciezkowickie serii magurskiej 50 m
Including the Ciezkowice sandstones of the Magura series 50 m thick
** w serii magurskiej gérny senon-paleocen
in the Magura series Upper Senonian — Palaeocene
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senéw polozonych po obu stronach kordyliery byly nieréwnej wielkosSci,
a rozdzielajace je dzialy wodne potozone byly asymetrycznie w stosunku
do podtuznej osi kordyliery.

Charakterystyczne jest przy tym, ze wyrazne trendy wskaznikow
petrograficznych odzwierciedlajgce postepujgcy erozje okrywy metamor-
ficznej i stopniowe odstanianie plutonicznego trzonu kordyliery zwigzane
sg w cenomansko-paleocenskim i srodkowo- i gérnoeocenskim megaryt-
mie denudacyjnym z seriami fliszowymi o wiekszej migzszosci.

PROBLEM WIELKOSCI ZIARNA I ILOSCI MATERIALU KLASTYCZNEGO
WE FLISZU KARPAT POLSKICH

Na zagadnienie wielkosci ziarna i iloSci materiatu klastycznego we
fliszu Karpat polskich zwrocit uwage Ph. H. Kuenen (1958), wysuwa-
jac teze, ze erozja skal krystalicznych powinna dostarcza¢ wigkszych ilosci
materialu grubookruchowego, niz obserwuje sie we fliszu Karpat pol-
skich, i ze material klastyczny fliszu pochodzi gléwnie z erozji starszych,
by¢ moze karbonskich piaskowcow. Za Kuenenem podobng opinie
znalez¢ mozna w szeregu prac innych autoréw (Dzutynski i Slgcz-
ka, 1959; Dzulynski Kuenen, Ksigzkiewicz 1959).

Przeciwko tej tezie Kuenena wysungé mozna kilka powaznych
zastrzezen. Ocene ilosci materialu grubookruchowego dostarczanego przez
masyw gorski opart Kuenen na przykladach rzek alpejskich, ktore
niosg duze ilosci materialu zwirowego. Material zwirowy jest jednak
bardzo szybko niszczony z chwilg, gdy znajdzie sie w $rodowisku lito-
ralnym.

Osady wspolczesnych pradéw zawiesinowych skladane w basenach
przylegajacych do gorzystego wybrzeza poludniowej Kalifornii zawie-
rajg zwiry tylko w kanionach podmorskich i gérnej czeSci podmeorskich
stozkéw usypanych u wylotu tych kanionéw (D.S. Gorsline i K.O.
Emery, 1959).

Hipoteza o pochodzeniu materiatu detrytycznego fliszu Karpat pol-
skich ze starszych skat piaskowcowych pokrywajacych srodgeosynklinal-
ng kordyliere nie znajduje potwierdzenia w skladzie mineralnym pia-
skowcow fliszowych. W seriach zawierajgcych egzotyki takie same skaly
wystepuja w postaci otoczakéw i drobnych okruchéw skalnych we frak-
cjach piaszczystych. Na zgodnosé elementéw mineralnych w piaskowcach
1 w egzotykach zwrodcilt juz uwage S. Kreutz (in: J. Now ak, 1927).
Nie mozna catkowicie odrzucaé mozliwosci pochodzenia materialu okru-
chowego piaskowcow fliszowych Karpat polskich ze starych skal osado-
wych, w tym i piaskowcow karbonskich. Dla niektoérych ogniw dolnokre-
dowych fliszu pochodzenie takie jest wysoce prawdopodobne. Jednak
piaskowce fliszowe, ktorych material klastyczny pochodzi z erozji star-
szych piaskowcow, wyrézniajg sie bardzo specyficznym skladem mine-
ralnym. Przykladem sg grubolawicowe piaskowce dolnych warstw lgoc-
kich, ktérych material pochodzi z poélnocnego obrzezenia geosynkliny
karpackiej, prawdopodobnie z erozji piaskowcow karbonskich, na co
wskazujg licznie wystepujace okruchy wegla. Te grubo i érednio ziar-
niste piaskowce nie zawierajg okruchéw skal, a skalenie sg w nich cat-
kowicie roztozone. Piaskowce dolnych warstw lgockich sg zupelnie nie-
podobne do piaskowcow fliszowych, ktorych material pochodzi z kordy-
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liery slgskiej. Mozna wigc przyjac, Ze material klastyczny dostarczany
przez kordyliere Slaska pochodzil glownie z erozji skal krystalicznych,
a pokrywa osadowa kordyliery odgrywala mnle]szq role Jako zrodlo ma-
teriatu klastycznego. Pokrywa ta skladala sie z fliszu dolno- i Srodkowo-
kredowego osadzonego na oObszarze kordyliery przed jej wypietrzeniem,
przedfliszowych, mezozoicznych i paleozoicznych skat osadowych i wul-
kanicznych oraz osadéw marglisto-wapiennych tworzacych sie wspoi-
czesnie z fliszem na nieaktywnych odcinkach kordyliery (M. Ksigzkie-
wicz 19695).

WIELKOSC WYPIETRZENIA I ROZMIARY KORDYLIERY

Probe oceny wielkosci wypietrzenia i rozmiaréw kordyliery prze-
prowadzié mozna w oparciu o dane uzyskane z analizy skladu serii slg-
skiej. W serii tej material klastyczny warstw godulskich pochodzi z erozji
pokrywy osadowej i metamorficznej, a materiat piaskowcow i zlepiencow
warstw istebnianskich z erozji plutonicznego trzonu kordyliery (R. U n-
rug, 1963).

W grubotawicowych piaskowcach i zlepiericach wystepujacych w spa-
gu warstw godulskich wsrdd okruchéw skat metamorficznych przewazajg
tupki serycytowe, czeste sg tez okruchy tupkédw chlorytowych. Wyzej
w profilu warstw godulskich wystepujg licznie lupki muskowitowe i bio-
tytowe, przy czym ilos¢ ich zmniejsza sie wyraZnie w najwyzszej czesci
warstw godulskich. Mozna wiec przyjaé, ze podczas sedymentacji warstw
godulskich zostala zerodowana cala strefa lupkéw biotytowych i musko-
witowych. Migzszosé¢ strefy lupkéw mikowych w obszarach regionalnego
metamorfizmu podawana w literaturze wynosi okolo 3000 m (J. Jung
1 M. Rocques, 1952; fide F.J. Turner iJ. Verhoogen, 1960,
‘p. 492; N.G. Sudowikow, 1964, fig. 67). Wystepowanie w warstwach
godulskich okruchéw gnejséw i granitéw wskazuje jednak, Ze erozja sie-
gala glebiej.

Sumaryczng migzszos¢ skal zerodowanych podczas sedymentaciji
warstw godulskich, a mianowicie:

pokrywy fliszu Srodkowo- i dolnokredowego,

przedfliszowych skal osadowych,

tupkéw serycytowo-chlorytowych,

lupkc’)w muskowit-ow'o—biotytowych,

gne]sow i granitow
ocemc mozna na 5000 m.

_  Migzszo$é warstw godulsklch zmienia sie w gramcach od 2000 do kil-
kudziesieciu metrow. Jesli przyja¢ jako Srednig miazszo$¢ 1000 m, to po-
wierzchnia tej czesci kordyliery Slgskiej, ktoéra dostarczala materiatu
klastycznego do basenu sedymentacyjnego warstw godulskich, byta okoto
o-krotnie mniejsza od powierzchni zajetej przez warstwy godulskie. Sze-
rokos¢ strefy wystepowania warstw godulskich w zrekonstruowanym
basenie geosynklinalnym wynosi okolo 40 km, szerokos$é péinocnych zbo-
czy kordyliery $lgskiej wynositaby zatem okolo 8 km, a szerokosé calej
kordyliery wraz ze zboczami poludniowymi dostarczajgcymi materiaiu
do basenu sedymentacyjnego serii magurskiej mogta wynosi¢ okoto 12 km.
Biorgc pod uwage, Zze pas wystepowania warstw godulskich moze by¢
dluzszy od kordyliery dostarczajgcej materialu klastycznego i dodajgc
0% do ocenianej szerokosci kordyliery otrzymujemy okolo 18 km.
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Jesli przyjmiemy, ze sedymentacji warstw istebnianskich odpowiada
erozja dalszych 5000 m gléwnie gnejsow i skal plutonicznych otrzymu-
jemy 10000 m jako wielko$¢ catkowitego wypietrzenia kordyliery pod-.
czas cenomansko-paleocenskiego megarytmu denudacyjnego.

Nie jest rzecza pewng, czy we wspolczesnych strefach tektonicznie
aktywnych znalezé mozna odpowiednik s$rédgeosynklinalnych kordylier
morza fliszowego Karpat. Warto jednak zwroci¢é uwage na bardzo znaczne
i szybkie ruchy podnoszgce z poludniowej czesSci archipelagu Molukkow, .
gdzie pliocensko-pleistocenskie wapienie rafowe i terasy rzeczne wyste-
puja na wysokosciach kilkuset do tysiaca metréw n.p.m., a na wyspie
Ceram morski pliocen znajduje sie na wysokosci 3000 m n.p.m. (Ph. H.
Kuenen, 1950). _
" Znane sg rowniez obszary. jak na przyklad w Newadzie (basin and
range province), w ktorych waskie, tektonicznie aktywne grzbiety do-
starczajg ogromnych ilosci materiatu klastycznego wypelniajgcego zapa-
dliska (S. Dzutynski, 1963).

Zdaje sie wiec nie ulega¢ watpliwosci, ze ilos¢ materiatu klastycznego
fliszu moze by¢ wytlumaczona erozjg stosunkowo niewielkich kordylier,
bez potrzeby postulowania w rekonstrukcéjach paleogeograficznych istnie-
nia rozleglych lgdéw rozdzielajgcych baseny fliszowe. Wniosek ten opar-
ty na przestankach facjalnych i sedymentologicznych znajduje potwier-
dzenie w wynikach badan petrograficznych.
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SUMMARY

Abstract: Flysch sandstones of the Polish Western Carpathians, the
material of which was derived from the intrageosynclinal Silesian cordillera are
described. The variation of mineral composition within the individual formations
and members is related with the mean grain size, the nature of the relation being
probably exponential. The calcareous cement common in the flysch sandstones
is primary, and was formed by recrystallization of calcareous detritus which
played the same role as the detrital matrix in the processes of transport and depo-
sition of the clastic material by furbidity currents. The vertical variation of mine-
ral composition of the flysch sandstones provide data for the reconstruction of the’
evolution of the Silesian cordillera. Four ,denudation megarythms”, in which
various parts of the cordillera were uplifted and eroded, are distinguished. An:

estimation of the magnitude of uplift and of the width of the cordillera is*
presented.

INTRODUCTION

Progresses in basin analysis and stratigraphic studies of the Polish
Flysch Carpathians created favourable conditions for petrographic in-'
vestigations of the flysch sandstones and for detailed reconstructions’
of the principal source areas of the clastic material. The extracarpathian
reader is referred to synthetic papers by M. Ksigzkiewicz (1956,
1960 b, 1962) and F. Bieda el all. (1963), for a general picture of
geology, sedimentation, palaeogeography and stratigraphy of the Polish
Flysch Carpathians.

It is generally accepted that the detrital material of the Carpathian
flysch rocks was derived from marginal and intrageosynclinal tectonic
lands, usually referred to as cordilleras. In the Polish Western Carpa-
thians the intrageosynclinal Silesian Cordillera was the most important’



— 156 —

source of clastics. This cordillera was parallel to the long axis of the
flysch trough and divided it into two basins, viz. the northern Silesian
basin and the southern Magura basin.

Rocks deposited in these two basins were stripped off their base-
ment during the orogeny, and form now the two principal nappes of the
Western Carpathians. Between the Silesian nappe and the superimposed
Magura nappe there exist a smaller structural unit called the Fore-
-Magura nappe, consisting of a distinctive lithologic series. The sedimen-
tary basin of the Fore-Magura series had a complex depositional history.
In upper Cretaceous and Palaeocene times it formed part of the Magura
basin and received clastics from the north; during most of the Eocene
it was filled with marls and shales, while in the latest Eocene and
Oligocene times it formed part of the Silesian basin and received clastics
from the south (M. Ksigzkiewicz and B. Les§ko, 1959).

Inferences about the petrographic composition of the cordilleras were
based hitherto exclusively on the presence of ,,exotic” pebbles in the
flysch conglomerates. A recent summary of the problems of the cordil-
leras of the Carpathian flysch sea was presented by M. Ksigzkie-
wicz (1965). The major advantage of the study of rock fragments in
sandstones is the nearly continuous evidence of the progressing erosion
and movements within the source area of the clastic material.

PETROLOGY

The aim of the present study was to determine the petrographic
composition of the sandstones of the Silesian series, the Fore-Magura
series and the Magura series, the material of which was derived from
the Silesian cordillera. The sampled profiles, shown in Fig. 1 covered:
in the Silesian series — Upper Cenomanian — Oligocene, in the Fore-
-Magura series — Upper Senonian — Oligocene, and in the Magura
series — Upper Senonian — Eocene. Each lithostratigraphic formation,
or lithologically distinct sandstone member within a complex formation,
was represented by 10 samples, covering as fully as possible the grain
size range. Only in a few cases of poorly exposed sandstone members the
number of samples was reduced to five. On the whole 224 samples were
examined in thin sections. Two hundred points were counted in each
thin section and the content of the mineral constituents of the sand-
stones was estimated with an accuracy of +2—7 per cent at 95 per cent
confidence level (L. Van der Plas and A. C. Tobi, 1965). Percentages
of various kinds of feldspars and of fragments of various rock types were
established by grain counting in the same thin sections. The mean grain
size of the samples was calculated from measurements of 50 grains in
a thin section.

Descriptions, ranges and average contents of the constituents of the
sandstones are given in the polish text, and the average composition is
presented in Fig. 2, Fig. 3 and Fig. 4.

Two heavy minerals assemblages are present in the flysch sandstones
of the Polish Western Carpathians (M. Iwaszkiewicz-Krysow-
ska and R. Unrug, 1967). Garnet-rich assemblages are characteristic
for the Magura series and the Fore-Magura series, while the Silesian
series contains alternating zircon-rich and garnet-rich assemblages (Fig. 5
and Fig. 6).
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The roundness of quartz grains in the 0,25—0,50 mm grade is pre-
sented in Table 1, and in Fig 7 and Fig. 8. The characteristic variations
of quartz grains roundness in the profiles of the investigated series will
be discussed later.

THE RELATION BETWEEN GRAIN SIZE AND COMPOSITION
OF THE FLYSCH SANDSTONES

The existence of a relation between grain size and composition of
sandstones is generally accepted, but the nature of this relation is not
well known. In the present study it was assumed that the relation
between grain size and the content of the individual constituents of the
sandstones is exponential, on the basis of data published by Ferm
(1962), Shiki (1959, 1961) and Warren (1963). Kelling (1962)
suggested a linear relationship, but his pooled data concerning various
lithostratigraphic formations are not convincing. The relation between
grain size and the composition of the investigated sandstones is shown
in Fig. 2, Fig. 3 and Fig 4 in the extreme right column. The plots of
the content of individual mineral constituents of the sandstones versus
mean grain size of the samples were smoothed by moving average and
graphic procedures.

The changes of the content of mineral constituents of the sandstones
related with grain size variation can be summarized as follows:

— the content of cement and matrix increases with decreasing mean
grain size. The rare exception to this rule are caused by development
of secondary silica cement which was counted together with detrital
quartz, as the secondary enlargement rims are not distinct. In a few
other cases the decrease of the content of cement or matrix with decreas-
ing grain size is small, and lies within the limits of the accuracy of the
determination of the mineral composition.

The content of quartz usually decreases with decreasing mean grain
size; this is accompanied by a increase of the content of micas and
cement or matrix. An increase of the content of quartz with decreasing
mean grain size was noted in sandstones rich in rock fragments and feld-
spars, which are rapidly eliminated from the finer grades by weathering
and mechanical wear prior to final deposition.

The content of feldspars decreases with decreasing mean grain size.
The exceptions to this rule occur in sandstones rich in limestone rock
fragments the content of which decreases more rapidly than the content
of feldspars.

The content of rock fragments always decreases, and the content of
micas increases with decreasing mean grain size.

" The variation of the content of glauconite do not show constant trends.
It seems that there is a maximum of glauconite content in the investigated
sandstones in the grade 0,25—0,125 mm.

CEMENT AND MATRIX IN THE FLYSCH SANDSTONES

The variety of cement and matrix types is characteristic for the
Flysch sandstones of the Western Carpathians.
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Three general classes of the binding material were distinguished,
namely:
A) homogenous binding material; pure calcite cement and pure detrital
matrix belong to this class.

B) non-homogenous, binding material, uniform within a formation; this
class comprise: detrital matrix 1mpregnated with calcite; mlxtures
of clay matrix and calcite cement; clay matrix and ca101te-s1hctt
cement; clay-chlorite matrix and si'li-ca cement; chlorite matrix and
calcite cement; and chlorite matrix and calcite-silica cement.

C) binding material differentiated within a formation, both between
beds and within beds; in this class occur:

— detrital matrix, often with admixtures of clay and/or chlorite
matrix, or calcite and/or silica cement, and calcite cement often
with admixtures of silica; —

— detrital matrix, with the admixtures listed above, and silica cement

— calcite cement, and silica cement with admixtures of clay and
chlorite matrix.

The distribution of these classes and types of matrix and cement
is presented in Table 2.

The calcite cement present in the flysch sandstones of the Carpathians
is of primary origin and has a mixed biogenic and .detrital character.
This idea set forth by A. Gawel (1950) was fully corroborated in the
present study. The most abundant calcite cement occurs in sandstones
containing a large amount of calcareous organic detritus and limestone
fragments. It seems certain that the detrital material of such sandstones
redeposited by turbidity currents contained large amounts of fine-grained,
calcareous detritus which formed the cement of the turbidite beds. The
primary character of the calcite cement is also indicated by the occur-
rence of rocks in which the detrital grain are floating in the cement
mnot contacting each other. Such a-texture can not be formed by preci-
p1tat10n of the calcite in the voids of a detrital framework (A.V. Ca-
rozzi, 1960; D.J. Stanley, 1961; M. Rech-Frollo, 1958). Also
the occurrence and state of preservatlon of calcareous organic debris
suggest the absence of important cement implacement processes in the
sandstones studied. The primary -detrital character of the calcareous
cement is usually obliterated by recrystallization, but in some of the
formations studied it is still visible. The calcareous detritus played the
same role as the detrital matrix in the processes of transportation and
deposition of the clastic material by turbidity currents.

In some formations characterized by differentiation of the binding
material within beds, the calcite cement is present in samples taken at
the top of the beds, while matrix is present in samples taken at the base
of the beds. In some formations a reverse distribution of calcite cement
and matrix is found.

Both these distributions can be explained as- resulting from the
relation of the grain size distribution in the non-calcareous detrital
matrix and the calcareous detritus, and the separation of these two con-
stituents in a turbidity current. If the matrix was coarser than the
calcareous detritus it was deposited in the lower part of the bed, while
the finer calcareous detritus was deposited in the upper part of the
graded bed. The reverse distribution seems to be related: with the occur-
rence of calcareous detritus coarser than the detrital matrix.



— 159 —

CLASSIFICATION OF THE FLYSCH SANDSTONES

The variation of the composition of the sandstones related with the
variation of grain size creates difficulties for the classification of the
described sandstones. The classification proposed by R.H. Dott (1964)
was adopted in the present study. The composition of the detrital frame-
work is shown in the Figures 9—16, and the classification of the sand-
stones in terms of the type of binding material is shown in Table 3.
It should be stressed upon that even with the use of the simple Dott’s
¢lassification a major part of the investigated sandstones can not be
ascribed to one petrographic type.

In the light of the preceding discussion of the origin of the calcite
cement it is clear that the distinction between arenites characterised
by the presence of cement, and wackes characterised by the presence
of detrital matrix is purely descriptive and does not bear genetic impli-
cations.

Taking into account the wide range of petrographic varieties of the
flysch sandstones, the lack of petrographic criteria in definitions of
flysch (e.g. S. Dzulynski and A. Smith, 1960; N.B. Wassoie-
w icz 1957) is fully justified.

THE HISTORY OF UPLIFT AND EROSION OF
THE SILESIAN CORDILLERA

Source-rock indexes

A set of six source-rock indexes was used for the estimation of the
progress of erosion of the Silesian cordillera which supplied the detrital
material of the sandstones studied. The set consisted of the following
indexes:

— the microperthite index, defined as the ratio:
microperthitic orthoclase -+ microcline

non-perthitic orthoclase + mierocline
— the feldspar index, defined as the ratio:

feldspars
rock fragments

— the metamorphic quartz index, defined as the ratio:

metamorphic quartz
vein quartz

— the metamorphic and sedimentary rocks index, defined as the ratio:

metamorphic and sedimentary rock fragments
igneous rock fragments

— the micaschist index, defined as the ratio:

micaschist fragments
gheiss fragments
— the sedimentary rocks index, defined as the ratio:
sedimentary rock fragments
metamorphic rock fragments
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The values of the indexes were calculated from the average contents
of mineral and lithic constituents in the individual formations or mem-
bers, as presented in Fig. 2, Fig. 3, and Fig. 4. The feldspar index and
the metamorphic quartz index are based on volume percentages obtained
by point counting; the remaining indexes are based on number percen-
tages obtained by grain counting. The indexes were not calculated for
the fine-grained sandstones not containing lithic fragments.

The variation of any single index is thought to be not sufficient for
the evaluation of the petrographic nature of the source area of clastics.
Instead, the set of indexes provides a good insight into the variation
of the composition of the clastic material which can be interpreted in
terms of changes of the petrography of the source area due to the
combined effect of uplift and erosion.

The interpretation of the vertical variation of the indexes is based
on the assumption that the Silesian cordillera consisted of a plutonic
core mantled by metamorphic and sedimentary rocks (T. Wieser, 1948,
M. Ksigzkiewicz 1965). The vertical variation of the values of the
indexes for sandstones deposited in the Silesian basins and in the Magura
basins is presented in Table 4 and Table 5, and shown graphically in
Fig. 17 and Fig. 18.

The formations of the Fore-Magura series are placed together with
the Silesian series or with the Magura series, according to the general
direction of supply of the detrital material.

Trends in the vertical variation of the values of the petrographic
indexes permit to divide the history of the Silesian cordillera and the
adjacent Silesian basin and Magura basin into four episodes named here
,denudation megarhythms”. In each of the denudation megarhythms the
direction of supply of the detrital material was stable and the trends
in the values of the petrographic indexes indicate the progressing ercsion
unroofing the plutonic core of the cordillera. The passage from one
denudation megarhythm to another is associated with a change in the
direction of supply of the detrital material and major changes in the
values of the petrographic indexes suggesting an uplift of a new part of
the cordillera and erosion of rocks mantling the plutonic core of the
cordillera.

The first denudation megarhythm covers the Upper Cenomanian —
Palaeocene in the Silesian basin, and Upper-Senonian — Palaeocene in
the Magura basin. The trends in values of the petrographic indexes
going upwards in the stratigraphic sequence in the Silesian basin are:
increase of the microperthite index, and of the feldspar index, decrease
of the metamorphic and sedimentary rocks index, of the micashist index
and of the sedimentary rocks index. The metamorphic quartz index shows
no systematic variation. The palaeocurrent direction is from the south-
-west. The pebbly mudstones of the Lower Istebna beds are characterised
by values of the petrographic indexes not fitting the general trends.
The nature of the source rock of the detrital material of these pebbly
mudstones is discussed in an earlier paper (R. Unrug, 1963). In the
Magura basin the trends are somewhat less distinct in this sedimentary
megarhythm, but there is an increase of the microperthite index, and
a decrease of the metamorphic quartz index and of the metamenphic
and sedimentary rocks index. The remaining indexes do not show syste-
matic variation. The paleocurrent direction is from the north-west.
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In the both basins the trends of the sedimentary indexes indicate
a gradual reduction of the sedimentary and metamorphic cover in the
source area of clastics and an increase of the proportion of material
supplied by plutonic rocks.

The second denudation megarhythm covers only the Lower Eocene
and comprise only one formation, viz. the Ciezkowice sandstones, present
in both the Silesian basin and the Magura basin. This megarhythm is
individualized by a change of the values of nearly all petrographic
indexes, and by a change of the direction of supply of the clastic material
which was south-north in the Silesian basin, and north-south in the
Magura basin. These changes are interpreted as resulting from an uplift
of a portion of the Silesian cordillera situated east of the portion of the
cordillera eroded during the first denudation megarhythm.

The third denudation megarhythm covering the Middle and Upper
Eocene is poorly marked in the Silesian basin, while in the Magura
basin rocks belonging to this stratigraphic interval form the bulk of the
Magura series.

The Middle and Upper Eocene sandstones of the Silesian series did
not provide data for the calculation of the petrographic indexes other
than the metamorphic quartz index, because of their small content of
feldspars and rock fragments. In the Magura series the petrographic
indexes display well defined trends: increase of the microperthite index
and of the feldspars index, decrease of the metamorphic quartz index,
of the metamorphic and sedimentary rocks index and of the micashist
index. The sedimentary rocks index do mot show systematic variations.
In this megarhythm the direction of transport of the detrital material
was from. the north-east, and it is concluded therefore that an uplift
of a portion of the cordillera situated farther east occurred at the
beginning of the Middle Eocene. The sedimentary and metamorphic
cover was gradually removed from the newly uplifted portion of the
cordillera.

The fourth denudation megarhythm covers the Uppermost Eocene and
the Oligocene, and is represented by the Krosno beds of the Fore-Magura
series and of the Silesian Series. The values of the petrographic indexes
were calculated for the Krosno beds of the Fore-Magura series, which
are characterized by low microperthite index and feldspar index, and
by high metamorphic quartz index, metamorphic and sedimentary rocks
index, micashist index and sedimentary rocks index. The direction of
transport of the detrital material being from the south-east, it is assumed
that a new portion of the cordillera still bearing its sedimentary and
metamorphic cover was uplifted east of the section studied in the Latest
Eocene.

The evidence supplied by the petrographic indexes and the current
direction suggest an eastward displacement of the uplifted part of Si-
lesian cordillera during the consecutive denudation megarhythm. This
evidence combined with the palaeocurrent and facies analysis of the Fore-
~-Magura Series indicate that the uplifted part of the cordillera was also
shifted southward, so that during the first and second denudation mega-
rhythm the cordillera was situated north of the basin of the Fore-Magura
series, while during the third and the fourth denudation megarhythm it
was situated south of that basin.

The migration of the uplifted portion of the cordillera resulted in
exposing to the action of erosion the non-flysch sedimentary rocks de-
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posited on the inactive parts of the cordillera e. g. Lower Eocene numu-
litic limestone pebbles are present in Middle Eocene Pasierbiec beds
of the Magura series. It seems probable that also some flysch rocks were
exposed to erosion. The content of quartz and the rounding of quartz
increase in the younger formation of both the Silesian series and the
Magura series.

- This can be the result, at least partly, of the reworking of older
ﬂysch sandstones. This oonflrms the idea of ,,cannibalism” of the Car-
pathian flysch basin discussed by M. Ksigzkiewicz (1956).

THE ASYMMETRY OF THE SILESIAN CORDILLERA

... The- asymmetry of the Silesian Cordillera was recognized on the
basis of the distribution of pebbles of exotic rocks present in the flysch
conglomerates of the Silesian series and of the Magura series (M. K s1i g z-
kiewicz 1960 a). Additional evidence on the asymmetry of the Silesian
cordillera was obtained during the present study, by comparing the
mineral composition of the flysch sandstones of the Silesian series and
of the Magura series. The difference in the mineral composition of the
sandstones of these two series are marked in the content of microperthitic
K-feldspars, plagioklase, biotite and heavy minerals, as well as in most
of the petrographic indexes. The distribution of feldSpars and of heavy
minerais. support the hypothesis of the existence of a body of coarse-
-grained alkaline granite in that part of the Silesian cordillera which
supplied the detrital material to the Silesian basin during the first
denudation” fnegarhythm.
' The thickness of the formations deposited during the individual de-
nudation ‘megarhythms in the Silesian basin and the Magura basin is
different (Table 6). This implies that the amounts of clastic material
supplied to the sedimentary basins by the northern and the southern
slopes.of the cordillera were not equal. It is possible that the watershed
on the cordillera divided its area into parts of unequal size. It is worth
notmg that the distinct trends of the values of petrographic indexes
in denudation megarhythms are always associated with the thicker se-
dimentary series.
. The problem of the grain size and of the total volume of the clastic
material of the Polish Flysch Carpathians was discussed by Ph. H. K u e-
nen (1958) (see also Dzutynski and Slgczka, 1959; Dzutlyn-
skiy Ksigzkiewicz and Kuenen, 1959) who came to the con-
clusion that the major part of the clastic material of the flysch rocks
was derived from older sandstones. This conclusion is true for some
formations of the Carpath1an flysch but it can not be applied to the sand-
stones of the Silesian series and of the Magura, series the material of
which was derived from the Silesian cordillera. The feldspars are often
fresh, and the rock fragments present in coarse-grained sandstones re-
resent the same rocks as the large pebbles and boulders present in
conglomeratic members of the Carpathian flysch. The flysch formations,
for which there is a good reason to believe that their material was derived
from older sandstones (e. g. the coarse-grained sandstones of the Lower
Lgota beds containing numerous coal pebbles, and the material of which
was derived probably from Carboniferous coal-bearing rocks) are lacking
rock fragments and contain rare and entirely decomposed feldspars.
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THE MAGNITUDE OF UPLIFT AND THE SIZE OF THE SILESIAN CORDILLERA

The problem of dimension of the intrageosynclinal cordilleras in the
Carpathian Flysch basin is controversial and difficult to solve. The large
amount of detrital material in the Flysch is thought by some authors to
require a large landmass as the source of clastics. On the other hand,
even allowing for a large crustal shortening in the cross-section of the
Carpathians there is no room for such a large landmass within the re-
constructed flysch basin. If the clastic material of the Carpathian flysch
is derived from a relatively small but rapidly uplifted cordillera what
was the magnitude of -uplift and what were the dimensions of the
cordillera? The answer to this question is further complicated by the
existence of the denudation megarhythms. The following estimate is based
on the formations of the Silesian series belonging to the first denudation
megarhythm (Upper Cenomanian — Palaeocene).

Two formations of the Silesian series belong to the first denudation
megarhythm: the Godula beds, and the Istebna beds. The mineral com-
position and the distribution of rock fragments suggest that during the
sedimentation of the Godula beds the sedimentary and metamorphic
(chiefly micaschist) cover of the cordillera was eroded, but gneisses and
granites supplied also some detrital material. The thickness of micaschists
in zones of regional metamorphism is ¢. 3000 m (J. Jung and M. Roc-
ques, 1952, fide F.J. Turner and J. Verhoogen, 1960, p. 492;
N. G. Sudow1kow 1964, Fig. 67). Thus the total thickness of rocks
eroded on the cordillera durlng the sedimentation of the Godula beds
is estimated as c. 5000 m. The thickness of the Godula beds varies from
2000 m to c. 100 m. Taking 1000 m as the average thickness one can
estimate the area of that part of the Silesian cordillera which supplied
the clastics to the sedimentary basin of the Godula beds as 5 times
smaller than the area covered by the Godula beds (the volume increment
due to porosity of the flysch sandstones is neglected). The width of the
basin af the Godula beds is about 40 km, therefore the width of the
northern slopes of the Silesian cordillera is estimated as c. 8 km. Adding
4 km for the southern slopes supplying clastics to the Magura basin
the total estimated width would amount to 12 km. Adding 50 per cent
to this estimate to allow for the possibility that the basin of the Godula
beds was longer that the cordillera the final estimate would be 18 km.

Assuming that the deposition of the Istebna beds correspond to the
erosion of another 5000 m of chiefly gneisses and granites the total
estimated uplift of the Silesian cordillera during the first denudation
megarhythm would be c. 10 000 m.

It is not sure whether any of the structural elements of recent geo-
synclinal belts can be compared directly to the reconstructed intrageo-
synclinal cordilleras of the Carpathian Flysch sea. However it should
be pointed out, that in some areas the uplift is extremly rapid, e.g. in
the Southern Moluccas (Ph. H. Kuenen, 1950), and in the Basin and
Range province in Nevada the relatively narrow ridges supply large
amounts of clastic deposited in the basins.

It seems that the amount of clastic material of the Carpathian flysch
can be explained by the erosion of relatively small cordilleras, and that
there is no need for postulating large lands as sources of clastlcs in the
palaeogeographical reconstructions. This conclusion reached in the pre-
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sent paper on the basis of petrographic evidence is conformable with
conclusions obtained hitherto on the basis of facial and sedimentological
studies of the Carpathian flysch.
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica — Plate XV

. Dolne warstwy godulskie grubotawicowe, Ziarna kwarcu rozrzucone w pod-

stawowym mikrokrystalicznym spoiwie kalcytowym. Widoczny fragment lito-
‘tamnium i ziarno glaukonitu, oraz staba korozja dobrze obtoczonych ziarn
kwarcu. Swiatlo zwyczajne

. Dolne warstwy godulskie cienkolawicowe. Kwarcyt regeneracyjny z glauko-

nitem. Nikole X

Dolne warstwy istebnianskie. Zwirowiec ilasty z obfitag matrix detrytyczna.
Swiatlo zwyczajne

. Gorne piaskowce istebnianskie. Widoczne ziarno mikropertytu ortoklazo-

wego. Kalcytowe spoiwo podstawowe przekrystalizowane, struktura poikilo-
klastyczna. Nikole X

. Lower Godula beds — thick-bedded. Quartz grains dispersed in a micro-

crystalline calcite cement, Note ‘the Lithotamnium fragment and a glauconite
grain. The well rounded quartz grains are slightly corroded by the calcite
cement. Ordinary light

. Lower Godula beds, thin-bedded. Glauconitic quartzite. The secondary

enlargement rims are not clearly defined. Crossed nicols

. Lower Istebna beds. Pebbly mudstone with abundant detrital matrix.

Ordinary light

. Upper Istebna sandstone. Note the orthoclase microperthite and the abun-

dant recrystallized calcite cement. Crossed nicols

Tablica — Plate XVI

. Warstwy inoceramowe cienkolawicowe., Widoczne kompakcyjne deformacje

lyszczykéw. Swiatlo zwyczajne

. Piaskowce ciezkowickie serii magurskiej, Widoczny duzy {ragment lito-

tamnium. Spoiwo kalcytowe. Nikole X

. Goérne piaskowce pasierbieckie. Kwarcyt regeneracyjny z reliktami prze-

krystalizowanego spoiwa kalcytowego. Nikole X

. Piaskowiec magurski. Niejednorodne spoiwo kalcytowo-krzemionkowe. Wi-

doczny przekrdj skorupki otwornicy. Nikole X

. Inoceramian beds, thin-bedded. Micas deformed by compaction. Ordinary

light

. Ciezkowice sandstone (Magura series). Note the large Lithotamnium frag-

ment. Calcite cement. Crossed nicols

. Upper Pasierbiec sandstone. Quartzite with relics of recrystallized calcite

cement., Crossed nicols

. Magura sandstone. Calcite-silica cement. Crossed nicols
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